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บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ระบบการจดัเก็บและคน้คืนคลงัสินคา้ในอดีต มีการใช้แรงงานในการจดัเก็บและคน้คืน
สินคา้รวมถึงการจดบนัทึกขอ้มูลสินคา้ท่ีไม่เป็นระบบ ก่อให้เกิดตน้ทุนแรงงานและค่าเส่ือมสภาพ
ของสินคา้ เน่ืองจากมีการจดัเก็บไวน้านเกินไป ซ่ึงปัจจุบนัเม่ือระบบอตัโนมติัเขา้มามีบทบาทกบั
โรงงานอุตสาหกรรมมากข้ึน จึงมีความพยายามในการใชพ้ื้นท่ีและทรัพยากรในการบริหารจดัการ
คลงัสินคา้ให้น้อยท่ีสุด เกิดเป็นระบบจดัเก็บและคน้คืนสินคา้อตัโนมติั (Automated Storage and 
Retrieval System, AS/RS) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบการผลิตโดยอาศยัคอมพิวเตอร์แบบบูรณา
การ (Computer-Integrated Manufacturing, CIM) ท่ีจะน าไปสู่ระบบการผลิตโดยปราศจากมนุษย ์ท่ี 
ณ เวลาปัจจุบนัน้ีระบบการผลิตดงักล่าวยงัไม่ไดเ้กิดข้ึนโดยสมบูรณ์ ส าหรับในประเทศไทยยงัมีการ
น าเขา้ ระบบ AS/RS จากต่างประเทศทั้ง Hardware และ Software ท่ีมีราคาสูงมาก ทั้งน้ีแนวคิดการ
น าเทคโนโลยีเหล่าน้ีน ามาเป็นอุปกรณ์ในการเรียนการสอนระดบัห้องปฏิบติัการจึงเป็นเร่ืองยาก 
และมีขอ้จ ากดัในดา้นเงินลงทุนอุปกรณ์ส าหรับฝึกอบรมนกัศึกษา  
อยา่งไรก็ตามการออกแบบและสร้างตน้แบบระบบการจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติัโดยการ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีดว้ยโปรแกรมควบคุมตรรกะ (Programmable Logic Controller, PLC) ท่ีมีราคา
ถูก สามารถทดแทนและใชง้านไดอ้ยา่งเอนกประสงค ์รวมถึงการบนัทึกจดัเก็บฐานขอ้มูลคลงัสินคา้
และการควบคุมการท างานของระบบ โดยการน าเทคโนโลยีทางดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
(Machine Vision) ท่ีมีความสามารถในการตรวจจบัวตัถุต่างๆ ซ่ึงมีความละเอียดและความแม่นย  า
ในระดบัสูง ถูกน ามาพฒันาเพื่อใหเ้กิดระบบท่ีมีตน้ทุนต ่า  
ทางผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันา และซ่อมแซมระบบอตัโนมติัท่ีมีอยูใ่นห้องปฏิบติัการ
ระบบอตัโนมติั ด้วยการออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
ระบบต้นแบบ และการบนัทึกฐานข้อมูลอตัโนมติั ซ่ึงในส่วนระบบอตัโนมติัแบ่งเป็น 3 สถานี 
ไดแ้ก่ 1) สถานีสแกนสินคา้ 2) สถานีหยิบและวางสินคา้ และ 3) สถานีโอนถ่ายสินคา้ เม่ือมีค าสั่ง
สินคา้จะถูกจดัเก็บไปยงัชั้นจดัเก็บหรือถูกคน้คืนจากชั้นจดัเก็บไปยงัผูใ้ช ้ส่วนขอ้มูลสินคา้จากการ
สแกนรหัสแท่งจะถูกบันทึกในฐานข้อมูลและแสดงบนแผงควบคุมเสมือนจริงทั้ งน้ีระบบใช้
หลกัการจดัเก็บและคน้คืน ในรูปแบบการจดัเก็บสินคา้ท่ีไม่ไดก้  าหนดต าแหน่งตายตวั (Random 
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Location System) และการคน้คืนสินคา้ท่ีเขา้คลงัสินคา้ก่อนท าการหมุนเวียนออกไปก่อน (FIRST 
IN FIRST OUT, FIFO) ทั้งน้ีเพื่อลดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัเก็และคน้คืน ดงันั้นระบบ
ตน้แบบ AS/RS จึงมีความส าคญัและจ าเป็นในการประกอบการเรียนการสอนระดบัห้องปฏิบติัการ
เพื่อให้นักศึกษามีความเข้าใจรูปแบบการจดัการคลังสินค้า และเข้าถึงเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรม
อตัโนมติั 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 ส าหรับงานวจิยัน้ีมีจุดประสงคใ์นดา้นการออกแบบและสร้างตน้แบบระบบจดัเก็บและคน้
คืนอตัโนมติัระดบัหอ้งปฏิบติัการ ดงัน้ี 
1.2.1  เพื่อซ่อมแซมระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั 
1.2.2  เพื่อออกแบบโปรแกรมพฒันาระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั 
1.2.3  เพื่อใชเ้ป็นอุปกรณ์ส าหรับการเรียนการสอนดา้นเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรมอติัโนมติั 
 
1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีได้น าระบบ AS/RS เดิมท่ีมีส่วนประกอบของหุ่นยนต์ประเภท 
Cylindrical robot หุ่นยนต์ประเภท Cartesian robot และชั้ นจัดเก็บ น ามาซ่อมแซมให้สามารถ
ท างานตามโปรแกรมท่ีออกแบบไว ้ดงันั้นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและช้ินส่วนต่างๆท่ีเพิ่มเติมในระบบ 
เช่น PLC อุปกรณ์ตรวจรู้ กล้องบันทึกภาพ เป็นต้น เหล่าน้ีล้วนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีอยู่แล้วภายใน
ห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงในการออกแบบโปรแกรมจะออกแบบให้
สอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ส าคญัท่ีมีอยู ่เพื่อใหส้ามารถท างานตามหลกัการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี
สินคา้ท่ีใชใ้นการจดัเก็บบนชั้นจดัเก็บ จ าลองโดยน าแผน่พลาสติกแข็ง (Acrylic) ตามขนาดท่ีผูว้ิจยั
ก าหนด ประกอบเป็นทรงลูกบาศก์ ติดรหัสแท่งอยู่ดา้นบนของสินคา้เพื่อระบุขอ้มูลในการจดัเก็บ
ของระบบน้ี 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 งานวจิยัน้ีก าหนดขอบเขตการวจิยัเพื่อใหส้ามารถก าหนดเป้าหมายและวธีิการในการพฒันา
ระบบไดต้รงตามวตัถุประสงคด์งัน้ี 
1.4.1  ซ่อมแซมระบบจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติประจ าห้อง Computer-Integrated 
Manufacturing (CIM) อาคารเคร่ืองมือ 5 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
3 
 
1.4.2  ออกแบบโปรแกรม  Programmable Logic Controller (PLC) เพื่ อควบ คุมการ
เคล่ือนท่ีของระบบอตัโนมติั 
1.4.3  ออกแบบโปรแกรม LabVIEW โมดูลส าหรับการมองเห็นเคร่ืองจกัร NI Vision เพื่อ
ควบคุมการท างานของระบบผา่นแผงควบคุมเสมือนจริงตรวจจบัรหสัแท่งและบนัทึกขอ้มูลสินคา้ 
1.4.4  ใช้หลักการจดัเก็บและค้นคืนสินค้าในรูปแบบการจดัเก็บสินค้าท่ีไม่ได้ก าหนด
ต าแหน่งตายตัว (Random Location System) และการค้นคืนสินค้าท่ีเข้าคลังสินค้าก่อนท าการ
หมุนเวยีนออกไปก่อน (FIRST IN FIRST OUT, FIFO) 
1.4.5  ประเภทสินคา้ในการจดัเก็บและคน้คืนจ านวน 3 ประเภท ใช้ช่ือก ากบัสินคา้ A B 
และ C 
1.4.6  ชั้นจดัเก็บสินคา้มีขนาด 47  
 
1.5 สถำนทีท่ ำงำนวจิัย 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
 
1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ประโยชน์ท่ีทางผูว้ิจยัคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัมีดงัน้ี 
1.6.1  ได้ศึกษาวิธีการจัดเก็บและค้นคืนสินค้าอีกรูปแบบหน่ึงเพื่อพัฒนาระบบให้มี
ประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 
1.6.2  ลดความผิดพลาดในการจดบันทึกข้อมูลสินค้า  และลดแรงงานในการท างาน
เน่ืองจากเคร่ืองจกัรท างานอติัโนมติั 
1.6.3  ใช้เป็นเคร่ืองตน้แบบในการเรียนการสอนเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรมอตัโนมติัระดบั
หอ้งปฏิบติัการได ้
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บทที ่2 
ปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 
2.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีกล่าวถึงงานปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีใชเ้ป็นแนวทางในออกแบบและสร้างตน้แบบ
งานวิจยั รวมถึงทฤษฎีต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท าใหเ้กิดองคป์ระกอบเน้ือหาท่ีสมบูรณ์ของงานวจิยั ในส่วน
แรกน าเสนอเน้ือหางานปริทรรศน์วรรณกรรมเก่ียวกบัคลงัสินคา้ การจดัการคลงัสินคา้ รูปแบบใน
การจัดเก็บสินค้า และแนวคิดเก่ียวกับระบบการจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติท่ี เป็นท่ีมาและ
ความส าคญัของงานวจิยั ในส่วนท่ีสองน าเสนอเน้ือหางานปริทรรศน์วรรณกรรมเก่ียวกบัเทคโนยีท่ี
น ามาใช้ในการพฒันาระบบ เพื่อประโยชน์สูงสุดการคลงั และอ านวยความสะดวกในการศึกษา
ส าหรับนักศึกษาในห้องปฏิบติัการอตัโนมติั ในส่วนท่ีสามน าเสนอทฤษฎีด้านการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรและการประมวลผลภาพท่ีใช้ในการวิจยั ซ่ึงเลือกใช้โปรแกรมประมวลผลภาพท่ีเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปคือโปรแกรม LabVIEW โมดูล NI Vision  เป็นโมดูลพิเศษอีกโมดูลหน่ึง ซ่ึงทาง
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีจดัท าหลกัสูตรใชใ้นการเรียนการสอนและการวจิยั โดยกล่าวถึงใน
บริบท และหลกัการท่ีใช้ในงานวิจยั รวมถึงเน้ือหาโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมระบบการจดัเก็บ
และค้นคืนอตัโนมติั ได้แก่ Programmable Logic Controller (PLC) Arduino และรหัสแท่ง ซ่ึงใน
บทน้ีเน้ือหาต่างๆไดอ้ธิบายหลกัการท างานเบ้ืองตน้ ส าหรับวิธีการใช้งานในเชิงบริบทท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัระบบตน้แบบ ผูว้จิยัไดอ้ธิบายไวใ้นบทถดัไป 
 
2.2 ปริทรรศน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
2.2.1 คลงัสินค้าและการจัดการคลังสินค้า 
  แนวคิดเก่ียวกบัการจดัการคลงัสินคา้ และกระบวนการท างานของคลงัสินคา้ถือได้
ว่าเป็นส่วนหน่ึงของระบบโลจิสติกส์ท่ีส าคญัซ่ึงในอดีตบทบาท และความส าคญัของคลงัสินคา้
มกัจะถูกมองขา้มจากองคก์รธุรกิจ โดยมกัจะมองการปฏิบติังานของคลงัสินคา้เป็นภาระหรือตน้ทุน
ของบริษทั แต่ในปัจจุบนัคลงัสินคา้ถือว่าเป็นกิจกรรมท่ีสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัสินคา้ และบริการ 
ดงันั้นองค์กรธุรกิจไดห้ันมาให้ความส าคญั มีการวางกลยุทธ์ดา้นคลงัสินคา้เพิ่มข้ึน (ทวีศกัด์ิ เทพ
พิทกัษ,์ 2552)  ทั้งน้ีนกัวชิาการหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของคลงัสินคา้ดงัน้ี 
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   อรุณ บริรักษ ์และคณะ (2547, หนา้ 159) ไดใ้ห้ความหมายการคลงัสินคา้ และการ
จดัการคลงัสินคา้ไวว้า่ การคลงัสินคา้ หมายถึงการรับท าการเก็บรักษาสินคา้ และใหบ้ริการเก่ียวกบั
สินคา้เพื่อบ าเหน็จเป็นการคา้ปกติไม่ว่าบ าเหน็จนั้นจะเป็นเงินค่าตอบแทนหรือประโยชน์อ่ืนใด           
การจดัการคลงัสินคา้ (Warehouse Management) เป็นการจดัการในระดบัการจดัเก็บ หมายถึงการ
จดัส่งสินคา้ให้ผูรั้บเพื่อกิจกรรมการขาย เป้าหมายหลกัในการบริหารการด าเนินธุรกิจในส่วนท่ี
เก่ียวข้องกับคลังสินค้าก็เพื่อให้เกิดการด าเนินการเป็นระบบให้คุ ้มค่ากบัการลงทุนการควบคุม
คุณภาพของการจดัเก็บการหยิบสินคา้ การป้องกนัในการลดการสูญเสียจากการด าเนินงาน เพื่อให้
ตน้ทุนการด าเนินงานต ่าท่ีสุด และการใชป้ระโยชน์เตม็ท่ีจากพื้นท่ี 
ค านาย อภิปรัชญาสกุล (2553, หน้า 122) คลังสินคา้ หมายถึงพื้นท่ีท่ีไดว้างแผน
เพื่อให้เกิด ประสิทธิภาพในการใช้สอย และการเคล่ือนยา้ยสินคา้และวตัถุดิบ (Planned Space for 
the Efficient Accommodation and Handling of Goods and Materials) โดยคลังสินค้าท าหน้าท่ีใน
การเก็บสินคา้ระหวา่งกระบวนการเคล่ือนยา้ยเพื่อสนบัสนุนการผลิต และการกระจายสินคา้ 
ธนิต โสรัตน์ (2552) กล่าวไวว้่า การจดัการคลงัสินคา้เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลของการจดัการความสัมพนัธ์ของตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงกบัปริมาณสินคา้ท่ีเก็บ
ในคลงัเพื่อสนองตอบความพึงพอใจของลูกคา้ ท่ีจะส่งมอบเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีได้มีการตกลงทั้ง
ดา้นเวลา และปริมาณสินคา้ ภายใตข้อ้จ ากดัทั้งดา้นการเงิน และระยะเวลาการขนส่งท่ีไม่แน่นอน 
Oran Kittithreerapronchaia และNaragain Phumchusrib (2014) ได้ ศึกษาระบบ
การจดัการคลงัสินคา้ โดยการแนะน าโปรแกรมบริหารคลงัสินคา้(WMS) ในแง่ของศกัยภาพในการ
แก้ปัญหาคลังสินค้าส าคญัส าหรับผูป้ระกอบการขนาดเล็กและขนาดกลาง และน าเสนอความ
แตกต่างจากระบบสินคา้คงคลงัแบบดั้งเดิม จากบทวิจารณ์วรรณกรรมของการด าเนินโปรแกรม
บริหารคลงัสินคา้(WMS) ทัว่โลก และการเขา้ชมของคณะวิจยัท่ีคลงัสินคา้ชั้นน าทัว่ประเทศไทย
เพื่อสรุปตวัช้ีวดัทางธุรกิจ และค าแนะน าแก่องคก์รไม่วา่จะเป็นโปรแกรมบริหารคลงัสินคา้(WMS) 
เหมาะส าหรับคลงัสินคา้หรือไม่ จากผลการวิจยัพบวา่โดยภาพรวมของปัจจยัหลกัในการลงทุนใน
ระบบ โปรแกรมบริหารคลงัสินคา้(WMS) ท่ีผูป้ระกอบการในประเทศไทยควรพิจารณาคือ ปริมาณ
การไหลเวียนของสินค้า และเง่ือนไขพิเศษของสินค้า เช่นความสามารถการติดตามและความ
สะดวกในการปรับตวัใหเ้ขา้กบัธุรกิจ 
 
 2.2.2 การจัดรูปแบบในการจัดเกบ็สินค้า 
  การในการออกแบบรูปแบบการจดัเก็บสินคา้ของระบบตน้แบบ ไดพ้ิจารณาจาก
รูปแบบการจดัเก็บสินคา้ท่ีมีความยืดหยุ่นสูง เหมาะกบัคลงัสินคา้ทุกขนาด สามารถใช้งานพื้นท่ี
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จดัเก็บได้อย่างเกิดประโยชน์สูงสูด โดยสามารถส่งเสริมขอ้ดีของรูปแบบเพิ่มเติมได้เพื่อให้การ
จดัเก็บสินคา้มีประสิทธิภาพและท างานสอดประสานกบักลไกของระบบ ทั้งยงัสามารถปรับปรุง
ขอ้เสียของรูปแบบนั้นๆไดไ้ม่ยาก ทั้งน้ีรูปแบบจากการพิจารณาดงักล่าว ผูว้ิจยัเลือกใชรู้ปแบบการ
จดัเก็บไม่ได้ก าหนดต าแหน่งตายตวั (Random Location System) ซ่ึงรูปแบบดังกล่าวปรากฎใน
หัวขอ้เร่ือง Stock Location Methodology ของ James and Jerry (1998) โดยได้อธิบายรูปแบบการ
จดัเก็บดงักล่าว และมีการจดัแบ่งรูปแบบอ่ืนๆดงัต่อไปน้ี  
  ระบบการจดัเก็บโดยไร้รูปแบบ (Informal System) เป็นรูปแบบการจดัเก็บ
สินคา้ท่ีไม่มีการบนัทึกต าแหน่งการจดัเก็บเขา้ไวใ้นระบบ และสินคา้ทุกชนิดสามารถจดัเก็บไว้
ต าแหน่งใดก็ไดในคลงัสินคา้ ซ่ึงพนกังานท่ีปฏิบติังานในคลงัสินคา้นั้นจะเป็นผูท่ี้รู้ต  าแหน่งในการ
จดัเก็บรวมทั้งจ  า นวนท่ีจดัเก็บ ซ่ึงจะเห็นได้ว่ารูปแบบการจดัเก็บน้ีเหมาะส าหรับคลงัสินคา้ท่ีมี
ขนาดเล็กมีจ านวน สินคา้น้อย และมีจ านวนต าแหน่งท่ีจดัเก็บน้อยเช่นกนั ซ่ึงมีขอ้ดีคือไม่ตอ้งการ
การบ ารุงรักษาอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆและมีความยืดหยุ่นสูง แต่มีข้อเสียคือยากในการหา
สินคา้ท าใหก้ารคน้คืนสินคา้ข้ึนอยูก่บัทกัษะของพนกังานคลงัสินคา้ และไม่มีประสิทธิภาพ 
  ระบ บ จัด เก็ บ โด ยก าห น ดต าแห น่ งต ายตั ว  (Fixed Location System) 
แนวความคิดในการจดัเก็บสินคา้รูปแบบน้ีเป็นแนวคิดท่ีมาจากทฤษฎีกล่าวคือ สินคา้ทุกชนิดนั้นจะ
มีต าแหน่งจดัเก็บท่ีก าหนดไวต้ายตวัอยู่แล้ว ซ่ึงการจดัเก็บรูปแบบน้ีเหมาะส าหรับคลงัสินคา้ท่ีมี
ขนาดเล็ก มีจ  านวนพนักงานท่ีปฏิบติังานไม่มาก และมีจ านวนสินค้าท่ีจดัเก็บน้อยด้วย โดยจาก
การศึกษาพบวา่แนวคิดการจดัเก็บสินคา้น้ีจะมีขอ้จ ากดัหากเกิดกรณีท่ีสินคา้นั้นมีการสั่งซ้ือเขา้มาที
ละมาก ๆ จนเกินจ านวน Location ท่ีก าหนดไวข้องสินคา้ชนิดนั้นหรือในกรณีท่ีสินคา้ชนิดนั้นมี
การสั่งซ้ือเขา้มาน้อยในช่วงเวลานั้น จะท าให้เกิดพื้นท่ีท่ีเตรียมไวส้ าหรับสินคา้ชนิดนั้นว่าง ซ่ึงมี
ขอ้ดีคือง่ายต่อการน าไปใช ้และง่ายต่อการปฏิบติังาน แต่มีขอ้เสียคือใช้พื้นท่ีจดัเก็บไม่ไดไ้ม่เต็มท่ี
ท าใหต้อ้งเสียพื้นท่ีจดัเก็บโดยเปล่าประโยชน์ในกรณีท่ีไม่มีสินคา้อยูใ่นสตอ็ก และตอ้งใชพ้ื้นท่ีมาก
หลายต าแหน่งในการจดัเก็บสินคา้ให้มากท่ีสุดท าให้ยากต่อการจดจ าต าแหน่งจดัเก็บสินคา้ รวมถึง
ยากต่อการขยายพื้นท่ีจดัเก็บ 
  ระบบการจดัเก็บโดยจดัเรียงตามรหัสสินค้า (Part Number System) รูปแบบ
การจดัเก็บ โดยใชร้หสัสินคา้ (Part Number) มีแนวคิดใกลเ้คียงกบัการจดัเก็บแบบก าหนดต าแหน่ง
ตายตวั (Fixed Location) โดยขอ้แตกต่างนั้นจะอยู่ท่ีการเก็บแบบใช้รหัสสินคา้ นั้นจะมีส าดบัการ
จดัเก็บ เรียงกนัเช่น รหสัสินคา้หมายเลข A123 นั้นจะถูกจดัเก็บก่อนรหสัสินคา้หมายเลข B123 เป็น
ตน้ ซ่ึงการจดัเก็บแบบน้ีจะเหมาะกบับริษทัท่ีมีความตอ้งการส่งเขา้ และน าออกของรหัสสินคา้ ท่ีมี
จ  านวนคงท่ี เน่ืองจากมีการก าหนดต าแหน่งการจดัเก็บไวแ้ลว้ มีขอ้ดีคือง่ายต่อการคน้หาสินคา้ การ
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หยิบสินคา้ การน าไปใช้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีการบนัทึกต าแหน่งสินคา้ ขอ้เสียคือไม่ยืดหยุ่นท าให้
ยากต่อการปรับปริมาณความตอ้งการสินคา้ และการเพิ่มการจดัเก็บสินคา้ใหม่จะมีผลกระทบต่อ
การจดัเก็บสินคา้เดิมทั้งหมด รวมถึงใชพ้ื้นท่ีจดัเก็บไดไ้ม่เตม็ท่ี 
  ระบบการจัดเก็บสินค้าตามประเภทของสินค้า (Commodity System) เป็น
รูปแบบการจดัเก็บสินคา้ตามประเภทของสินคา้หรือประเภทสินคา้ (Product Type) โดยมีการจดั
ต าแหน่งการวางคลา้ยกบัร้านคา้ปลีกหรือตามร้านคา้ทัว่ไปท่ีมีการจดัวางสินคา้ในกลุ่มเดียวกนัหรือ
ประเภท เดียวกันไว้ต าแหน่งท่ีใกล้กัน ซ่ึงรูปแบบในการจัดเก็บสินค้าแบบน้ีจัดอยู่ในแบบ 
Combination System ซ่ึงจะช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัเก็บสินค้ามีการใช้งานพื้นท่ี
จดัเก็บมากข้ึน มีขอ้ดีคือสินคา้ถูกแบ่งตามประเภทท าให้พนกังานผูป้ฏิบติังานเขา้ไดง่้ายท าให้การ
หยิบสินคา้ท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความยืดหยุ่นสูง ขอ้เสียคือในกรณีท่ีสินคา้ประเภท
เดียวกนัมีหลายรุ่น หลายยี่ห้อ อาจท าให้หยิบสินคา้ผิดรุ่น ผิดยี่ห้อได้ ทั้งน้ีพนักงานจ าเป็นตอ้งมี
ความรู้ในเร่ืองของสินคา้แต่ละชนิดหรือแต่ละยี่ห้อท่ีจะหยบิและอาจมีสินคา้บางอยา่งอาจยุง่ยากใน
การจดัประเภทสินคา้ รวมถึงการใชส้อยพื้นท่ีจดัเก็บดีข้ึนแต่ยงัไม่ดีท่ีสุด   
  ระบบการจดัเก็บท่ีไม่ได้ก าหนดต าแหน่งตายตวั (Random Location System) 
เป็นการจดัเก็บท่ีไม่ได้ก าหนดต าแหน่งตายตวั ท าให้สินค้าแต่ละชนิดสามารถถูกจดัเก็บไวใ้น
ต าแหน่งใดก็ได้ในคลงัสินคา้ แต่รูปแบบการจดัเก็บแบบน้ีจ าเป็นตอ้งมีระบบสารสนเทศในการ
จดัเก็บและติดตามข้อมูลของสินคา้ว่าจดัเก็บอยู่ในต าแหน่งใดโดยต้องมีการปรับปรุงข้อมูลอยู่
ตลอดเวลาดว้ยซ่ึงในการจดัเก็บแบบน้ีจะเป็นรูปแบบท่ีใช้พื้นท่ีจดัเก็บอย่างคุม้ค่า เพิ่มการใช้งาน
พื้นท่ีจัดเก็บและเป็นระบบท่ีถือว่ามีความยืดหยุ่นสูง เหมาะกับคลังสินค้าทุกขนาด มีข้อดีคือ
สามารถใช้งานพื้นท่ีจดัเก็บไดอ้ย่างเกิดประโยชน์สูงสูด การจดัเก็บมีความยืดหยุ่นสูง ง่ายต่อการ
ขยายการจดัเก็บ ง่ายในการปฏิบติังาน และระยะทางเดินหยิบสินคา้ไม่ไกล ขอ้เสียคือตอ้งมีการ
บนัทึกขอ้มูลการจดัเก็บสินคา้อย่างละเอียดและมีประสิทธิภาพและเขม้งวดในติดตามการบนัทึก
ขอ้มูลการจดัเก็บ 
  ระบบการจดัเก็บแบบผสม (Combination System) เป็นรูปแบบการจดัเก็บท่ี
ผสมผสาน หลักการของรูปแบบการจดัเก็บในข้างต้น โดยต าแหน่งในการจดัเก็บนั้นจะมีการ
พิจารณาจาก เง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัของสินคา้ชนิดนั้นๆ เช่น หากคลงัสินคา้นั้นมีสินคา้ท่ีเป็นวตัถุ
อนัตรายหรือ สารเคมีต่าง ๆ รวมอยู่กับสินค้าอาหาร จึงควรแยกการจดัเก็บสินคา้อนัตราย และ
สินคา้เคมีดงักล่าว ให้อยูห่่างจากสินคา้ประเภทอาหาร และเคร่ืองด่ืม เป็นตน้ ซ่ึงถือเป็นรูปแบบการ
จดัเก็บแบบก าหนดต าแหน่งตายตวัส าหรับพื้นท่ีท่ีเหลือในคลงัสินคา้นั้น เน่ืองจากมีการค านึงถึง
เร่ืองการใช้งานพื้นท่ีจดัเก็บ ดงันั้นจึงจดัใกลท่ี้เหลือมีการจดัเก็บแบบไม่ไดก้  าหนดต าแหน่งตายตวั 
8 
(Random) ไดโ้ดยรูปแบบการจดัเก็บแบบน้ีเหมาะส าหรับคลงัสินคา้ทุกๆ แบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
คลังสินค้าท่ีมีขนาดใหญ่ และสินค้าท่ีจดัเก็บนั้นมีความหลากหลาย ข้อดีคือการจดัเก็บมีความ
ยดืหยุน่สูงเพราะสามารถปรับเปล่ียนการจดัเก็บไดต้ามสภาพของคลงัสินคา้ และควบคุมการจดัเก็บ
ได้เป็นอย่างดี เป็นการประสานขอ้ดีจากทุกระบบการจดัเก็บ ขอ้เสียคืออาจท าให้ผูป้ฏิบติังานเกิด
ความสับสนเน่ืองจากมีระบบการจดัเก็บมากกวา่ 1 วธีิ และการใชป้ระโยชน์จากพื้นท่ีจดัเก็บมีความ
ไม่แน่นอน เปล่ียนไดต้ลอดเวลา 
 
2.2.3 แนวคิดเกี่ยวกับระบบการจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ (Automated Storage and 
Retrieval System, AS/RS) 
ทิวากร แก้วศรี (2556) ระบบการจัดเก็บและเรียกคืนอัตโนมัติ  (Automated 
Storage and Retrieval System, AS/ RS) คือการท างานของระบบการจดัเก็บในคลงัสินคา้หรือโกดงั 
ท่ีมีการควบคุมด้วยระบบการจดัเก็บวสัดุ การรับวสัดุ รวมทั้งการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ขนถ่าย ท่ี
ท างานร่วมกบัโรงงาน และคลงัสินคา้ ซ่ึงสามารถออกแบบการใช้งานให้เหมาะสมกบัการท างาน
ลักษณะต่าง ๆได้ โดยทั่วไปแล้วปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถในการจดัเก็บ และเรียกใช้ของ
อุปกรณ์ แบบAS/ RS จะพิจารณาจากลกัษณะโครงสร้างของชั้นท่ีใชจ้ดัเก็บ ความเร็วในการเคล่ือน
ของอุปกรณ์ AS/ RS ทั้งในแนวด่ิงและแนวราบ โดยมีวตัถุประสงค์ของระบบการจดัเก็บสินค้า
อตัโนมติั AS/ RS 
เพื่อท าหน้าท่ีสนับสนุนการจัดการคลังสินคา้ โดยท าให้เกิดการจดัเก็บหรือน า
ผลิตภณัฑ์ออกมาอย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในดา้นความรวดเร็ว ความถูกตอ้ง การลดจ านวน
พนกังาน 
เพื่อให้มีข้อมูล ณ เวลาปัจจุบัน (Real Time) สามารถน าไปใช้ในการรวบรวม
ขอ้มูลเพื่อท าการคิดตน้ทุน และงานดา้นบญัชีภายในโรงงาน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการเก็บสินคา้ และ
การน าผลิตภณัฑ์ไปใชถ้า้ถูกติดตามในรูปแบบอุปกรณ์ทางไฟฟ้าจะช่วยให้เกิดความถูกตอ้งแม่นย  า 
และรวดเร็ว ส าหรับองค์ประกอบการท างานของระบบจดัเก็บในคลังสินคา้ท่ีมีการควบคุมด้วย
ระบบคอมพิวเตอร์ มีหน้าท่ีในการจดัเก็บวสัดุ การเบิกจ่ายวสัดุ การเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ขนถ่าย 
การรับเบิกสินคา้แบบ FIFO สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า ลดการใช้แรงงานคน แต่ใชเ้งิน
ลงทุนจ านวนมาก โดยส่วนประกอบของ AS/ RS ประกอบดว้ย ชั้นวางของ (Rack) อุปกรณ์หยิบ
หรือจดัเก็บผลิตภณัฑ์ (S/R Machine, Crane, หรือ Robot Arm) ระบบน าเขา้/น าออกระบบควบคุม 
(Control System) ทั้งน่ีสามารถแบ่งประเภทของระบบ AS/RS ออกเป็นแบบต่าง ๆ ดงัน้ี 
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  Unit load AS/ RS ใช้กับระบบอัตโนมัติขนาดใหญ่ขนถ่ายวสัดุท่ีเป็น Pallet 
ภาชนะบรรจุ ถุงหรือกล่องต่าง ๆ (Package) ท่ีมีขนาดมาตรฐาน ท างานท่ีน ้ าหนักของวสัดุต่อ 1 
หน่วย มีค่าตั้งแต่ 1,000 ปอนด์ข้ึนไป แต่ละช่องวิ่ง (Aisle) จะมี S/ R Machine ท่ีสามารถเคล่ือนท่ี
ไปตามราง และมีระบบเล่ือนส าหรับรับหรือส่งวสัดุไปยงัพื้นท่ีจดัเก็บ ทั้งน้ีระบบประกอบไปดว้ย
การควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ S/ R Machine ท่ีจะเคล่ือนท่ีไปตามรางและมีระบบเล่ือนส าหรับรับ
หรือส่งวสัดุ ระบบอตัโนมติัขนาดใหญ่ 
  Deep - Lane AS/ RS ใชก้บัการจดัเก็บท่ีมีความหนาแน่นสูง มีปริมาณสินคา้คง
คลงัสูง แต่ชนิดของสินคา้ (SKUs) น้อย มีการท างานค่อนขา้งคลา้ยกบัระบบ Unit - load แต่ใน 1 
ช่องจดัเก็บมีความลึก สามารถจดัเก็บไดม้ากกวา่ 1 หน่วย ชั้นวางมีการออกแบบให้น ้ าหนกับรรทุก
ไหลเขา้ไป (Flow - Through Designed) โดยแต่ละชั้นวางของ(Rack) ออกแบบให้ Flow - Through 
การจดัเก็บวสัดุท างานดา้นหน่ึง การรับวสัดุจะท างานอีกดา้นหน่ึง ในการออกแบบ S/ R Machine 
จะเขา้ไปยงัจุดจดัเก็บ โดยการส่งพาหนะเข้าไปในชั้นวางตามความลึกท่ีต้องการ (Rack - Entry 
Vehicle) วางวสัดุลง และกลับมายงั S/ R Machine สามารถเก็บ สินค้า ได้ 10 หรือมากกว่า ใน 
Single Rack 
  Miniload AS/ RS ใช้ส าหรับการขนถ่ายวสัดุท่ีมีขนาดบรรทุกน้อย ๆ เช่น 
ช้ินส่วนจะมีการบรรจุวสัดุหรือสินคา้หลายชนิดใน 1 ภาชนะบรรจุ (Container) ใชก้บั สินคา้ ขนาด
เล็ก ซ่ึงบรรจุในถงัเก็บภายในระบบจดัเก็บ มีน ้ าหนกัของวสัดุต่อหน่ึงภาชนะบรรจุ มีค่าต ่า กวา่ 750 
ปอนด์ มีความหนาแน่นของการจดัเก็บสูง โดยทัว่ไปจะติดตั้งในอาคารท่ีสร้างอยูก่่อนแลว้ มีขนาด
ท่ีความสูงไม่เกิน 30 ฟุต ลกัษณะและขนาดของภาชนะบรรจุข้ึนอยูก่บัการจดัเก็บในแต่ละสถานท่ี 
ท่ีระบบการท างาน S/ R Machine จะท าการเคล่ือนท่ีรับส่งลงัหรือกล่องไปท่ีจุดรับส่ง ช้ินส่วนหรือ
ส่ิงของท่ีอยูใ่นลงัจะสามารถหยิบออกไปเพียงบางช้ินหรือทั้งหมดก็ได ้ซ่ึงในระบบ Miniload ท่ีจุด
รับ-ส่ง มีคนงานท่ีท าหนา้ท่ีการรับและส่งวสัดุจาก S/ R Machine 
  Man - On - Board AS/ RS ห รือ  Manaboard AS/ RS ระบบ  Man On Board 
หรือท่ีเรียกวา่ Man Aboard เป็นการแกปั้ญหาความตอ้งการการรับวสัดุแบบเจาะจงจากการจดัเก็บ 
ซ่ึงในระบบน้ีผูท้  างานจะควบคุมอยูบ่น S/ R Machine ใช้คนในการขบัเคล่ือน S/ R Machine มีการ
หยิบว ัสดุแต่ละช้ินจากต าแหน่งท่ี เก็บได้โดยตรง ความแตกต่างกับระบบ Mini load คือไม่
จ  าเป็นตอ้งน าลังหรือกล่องออกมายงัจุดรับ-ส่ง แล้วน าเขา้ไปเก็บ แต่ผูท้  างานสามารถหยิบส่ิงท่ี
ตอ้งการออกมาจากจุดจดัเก็บไดใ้นทนัทีซ่ึงหมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพเวลาการท างาน 
  Automated Item Retrieval System ระบบแบบ  Automated Item Retrieval มี
การออกแบบให้สามารถรับวสัดุเฉพาะ โดยใชก้ารท างานออกแบบชั้นวางแบบ Flow - Through ให้
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การจดัเก็บวสัดุทางด้านหลัง และรับวสัดุออกทางด้านหน้าด้วยการผลกับนชั้นวางแบบ Flow - 
Through ให้วสัดุไหลไปบนสายพานล าเลียง โดยการจดัเก็บสามารถท างานได้แบบ FIFO ใช้
ส าหรับวสัดุเป็นช้ิน ๆ หรือ สินคา้ ท่ีมีขนาดเล็กท่ีเก็บในกล่อง 
  Vertical lift storage systems (VL-AS/ RS) ร ะ บ บ  Vertical Lift Storage 
Systems หรือ Vertical Lift Automated Storage/Retrieval Systems (VL-AS/ RS) แตกต่างจาก AS/ 
RS ทัว่ๆไปตรงท่ีออกแบบตามแนวขวาง ออกแบบไปในแนวด่ิงให้ระบบมีความสูงมากเพื่อรองรับ
กับลักษณะของสินค้า โดยทัว่ไปสูงตั้งแต่ 10 เมตรข้ึนไป ซ่ึงจะท าให้สามารถจดัเก็บสินค้าได้
ปริมาณมาก แต่ใช้พื้นท่ีน้อยใช้หลกัการเหมือนแบบอ่ืน ๆ คือ เขา้ไปรับ สินคา้ ตามช่องทางตรง
กลาง ยกเวน้มีช่องทางในแนวตั้ง สามารถเก็บพสัดุขนาดใหญ่ได ้ระบบน้ีช่วยประหยดัพื้นท่ีวา่งบน
พื้นโรงงาน ทั้งน้ีระบบตน้แบบเป็นระบบประเภท Unit load AS/ RS ท่ีมีขนาดเล็ก เน่ืองจากเป็นชุด
ตน้แบบส าหรับใช้ในการเรียนการสอนระดบัห้องปฏิบติัการอตัโนมติั ทดแทนการเรียนการสอน
ดว้ยขนาดจริงท่ีมีเงินลงทุนจ านวนมากในการสร้าง ซ่ึงปรากฏในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 
 2.2.4 ระบบรหัสแท่งในงานอุตสาหกรรมการผลติ 
  ในยุคปัจจุบนัน้ีรหัสแท่งมีบทบาทในงานอุตสาหกรรมการผลิตมากข้ึน สามารถ
พบเห็นรหัสแท่งได้เกือบทุกอุตสาหกรรมรวมถึงในชีวิตประจ าวนั ไม่ว่าจะเป็นร้านค้าทั่วไป 
โรงพยาบาล ห้างสรรพสินค้า หรือแม้กระทั่งบนส่ิงของต่าง ๆ เม่ือดูผิวเผินรหัสแท่งเหล่าน้ีมี
ลักษณะคล้ายกัน  แต่ในความเป็นจริงแล้วรหัสแท่งแต่ละอันมีความแตกต่างกัน ในส่วนของ
อุตสาหกรรมก็มีมาตรฐานของรหัสแท่งท่ีแตกต่างกันออกไปเช่นกัน เพื่อการตดัสินใจเลือกใช้
ระบบรหสัแท่งท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบัธุรกิจ การทราบถึงองคป์ระกอบของรหสัแท่งท าใหง่้ายต่อการ
ใชง้านของผูใ้ช ้โดยองคป์ระกอบของรหสัแท่งประกอบดว้ยเส้นมืด (แถบสีด า) และเส้นสวา่ง(แถบ
สีขาว) วางเรียงกนัเป็นแนวด่ิง เป็นรหัสแทนตวัเลข และตวัอกัษร ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกให้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถอ่านรหสัขอ้มูลไดง่้ายข้ึน โดยใชเ้คร่ืองรหัสแท่ง (Barcode Scanner) ซ่ึง
จะท างานไดร้วดเร็ว และช่วยลดความผดิพลาดในการคียข์อ้มูลไดม้าก 
ส าหรับความเป็นมาของรหัสแท่งเร่ิมก าเนิดข้ึนเม่ือ ค.ศ. 1950 โดยประเทศ
สหรัฐอเมริกาไดจ้ดัตั้งคณะกรรมการเฉพาะกิจทางดา้นพาณิชยข้ึ์น ส าหรับคน้ควา้รหัสมาตรฐาน
และสัญลกัษณ์ท่ีสามารถช่วยกิจการดา้นอุตสาหกรรม และสามารถจดัพิมพร์ะบบรหัสแท่งระบบ 
UPC-Uniform ข้ึนได้ในปี 1973 ต่อมาในปี 1975 กลุ่มประเทศยุโรปจัดตั้ งคณะกรรมการด้าน
วิชาการเพื่อสร้างระบบรหัสแท่งเรียก วา่ EAN-European Article Numbering สมาคม EAN เติบโต
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ครอบคลุมยุโรปและประเทศอ่ืนๆ (ยกเวน้อเมริกาเหนือ) และระบบรหัสแท่ง EAN เร่ิมเขา้มาใน
ประเทศไทยเม่ือปี 1987 
EAN-1 3  (European Article Numbering international retail product code) เ ป็ น
แบบรหัสแท่งท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุดในโลก โดยรหัสแท่งประเภทน้ีจะมีลกัษณะเฉพาะของ
ชุดตวัเลขจ านวน 13 หลกั ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 3 หลกัแรกคือ รหัสของประเทศท่ีก าหนดข้ึนมา
เพื่อให้ผูผ้ลิตไดท้  าการลงทะเบียนไดท้ าการผลิตจากประเทศไหน 4 หลกัถดัมา คือรหัสโรงงานท่ี
ผลิต 5 หลกัถดัมาคือรหสัของสินคา้ และตวัเลขในหลกัสุดทา้ยจะเป็นตวัเลขตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของรหัสแท่ง(Check digit) แม้ว่ารหัสแท่งแบบ EAN-13 จะได้รับการยอมรับไปทั่วโลก แต่ใน
สหรัฐอเมริกาและแคนนาท่ีเป็นตน้ก าเนิดรหัสแท่งแบบ UPC-A ยงัคงมีการใช้รหัสแท่งแบบเดิม 
จนวนัท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 2005 หน่วยงาน Uniform Code Council ได้ประกาศให้ใช้รหัสแท่งแบบ 
EAN-13 ไปพร้อมๆกบั UPC-A ท่ีใชอ้ยูเ่ดิม การออกประกาศในคร้ังน้ีท าให้ผูผ้ลิตท่ีตอ้งการส่งออก
สินคา้ไปยงัสหรัฐ อเมริกา และแคนาดาตอ้งใชร้หสัแท่งทั้ง 2 แบบบนผลิตภณัฑ ์ 
  เลขโดดตรวจสอบ เลขโดดตรวจสอบ (องักฤษ: check digit) คือรูปแบบหน่ึง
ของการตรวจสอบดว้ยส่วนซ ้ าซ้อน (redundancy check) เพื่อการตรวจหาความผดิพลาด เป็นตวัเลข
หน่ึงหลกัหรือมากกว่าซ่ึงเทียบเท่าได้กบัผลรวมตรวจสอบ (checksum) ซ่ึงค านวณมาจากตวัเลข
หลกั   อ่ืนๆ ในชุดหมายเลข เลขโดดตรวจสอบนิยมใช้กบัรหัสตวัเลขหรือตวัอกัษรขนาดยาว เช่น
เลขในบัตรประจ าตัวประชาชน รหัสแท่ง บัญชีเงินฝาก บัตรเครดิต และหมายเลขของการ
ลงทะเบียน    ต่าง ๆ การตรวจสอบวา่ชุดหมายเลขหน่ึงๆ ถูกตอ้งหรือไม่ คือการค านวณตามสูตรท่ี
ก าหนดไว ้ถา้เลขท่ีค านวณไดต้รงกบัเลขโดดตรวจสอบ แสดงวา่เป็นชุดหมายเลขท่ีถูกตอ้งสามารถ
ยอมรับได ้ขอ้ดีของเลขโดดตรวจสอบคือ สามารถป้องกนัการปลอมแปลงชุดหมายเลขไดใ้นระดบั
หน่ึง สามารถท าให้เขา้กบัมาตรฐานของระบบอ่ืน แต่ขอ้เสียคือหากสูตรท่ีค านวณไม่รัดกุมหรือถูก
เผยแพร่ในแหล่งสาธารณะ และตวัเลขท่ีใช้แทนเลขโดดตรวจสอบก็มีจ  านวนจ ากัด อาจท าให้
สามารถคาดเดาได้และแกะสูตรได้โดยง่าย ซ่ึงหลกัการการตรวจสอบเป็นของหน่วยงาน ISBN 
(International Standard Book Number) เป็นคู่มือฉบับแก้ไขปี 2005 น ามาใช้อย่างเป็นทางการ
อธิบายวธีิการค านวณการตรวจสอบเลข 13 หลกั เรียกการตรวจสอบน้ีวา่ ISBN-13 check digit โดย
ใชเ้ลขคณิตศาสตร์ modular arithmetic ทั้งน้ีจะแสดงสมการ และตวัอยา่งการค านวณในบทถดัไป 
 
 2.2.5 เทคโนยใีนการพฒันาระบบจัดเกบ็และค้นคืนอตัโนมัติ 
         ระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั ปัจจุบนันิยมใชแ้พร่หลายในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภทดว้ยกนั ซ่ึงระบบน้ีถูกน ามาใช้คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1950 เพื่อลดการท างานคิดเป็นค่าร้อยละ 
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70 ของเวลาคน้คืนสินคา้เป็นทางเลือกการคลงัสินคา้แบบดั้งเดิม และยงัเป็นส่วนหน่ึงของระบบการ
ผลิตขั้นสูง และมีจ านวนท่ีคาดว่าจะเติบโตข้ึนอย่างรวดเร็ว (Sagar R. et al., 2014) ซ่ึงระบบน้ีเป็น
ส่วนหน่ึงของระบบการผลิตการแบบบูรณาการคอมพิวเตอร์ (CIM) โดยปราศจากการท างานของ
มนุษย ์(Vasili et al., 2008) ทั้งน้ีผูว้ิจยัจะน าเสนอบทความท่ีมีการพฒันาเทคโนโลยีในการจดัเก็บ
และคน้คืนสินคา้อตัโนมติัในช่วงสิบปีจนถึงปัจจุบนั เพื่อจะไดเ้ห็นแนวคิดของเทคโนโลยีใหม่ๆ 
และไม่ลา้หลงัจนเกินไป ดงัน้ี 
        Dimitrios Bargiotas, Aphrodite Ktena, Christos Manasis and Onoufrios 
Ladoukakis (2009) ได้ศึกษาระบบจดัเก็บและค้นคืนอติัโนมัติต้นทุนต ่า โดยการออกแบบ และ
พฒันา (AS/RS) ท่ีเหมาะสมส าหรับบริษทัขนาดเล็ก และขนาดกลาง ท าการวิจยัการตลาดน ามา
วเิคราะห์เพื่อหาขอ้ก าหนดใหม่ส าหรับ AS / RS ออกแบบระบบจดัเก็บและคน้คืนอติัโนมติัประเภท 
Mini สินคา้ ควบคุมการเคล่ือนท่ีของระบบดว้ย PLC การควบคุมซอฟแวร์และ HMI อินเตอร์เฟซ 
สามารถปรับแต่งตาม ERP ท่ีมีอยู่ ซ่ึงผลท่ีได้ถูกสร้างเป็นตวัต้นแบบในการเก็บรักษา โดยการ
ทดสอบเบ้ืองตน้ของระบบไดรั้บการด าเนินการกบัผลลพัธ์ท่ีน่าพอใจ 
         M.M. Rashid, Banna Kasemi, Mahmudur Rahman (2011) ได้ศึกษาการออกแบบ
ใหม่ของระบบการจดัเก็บและค้นคืนอตัโนมติั (AS/RS) โดยใช้ชุดค าสั่งแบบไร้สาย ซ่ึงท าการ
ออกแบบกลไกเพื่อเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์ ท่ี มี รูปแบบการเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ มาตรฐาน IEEE 802.15.4 และรองรับความตอ้งการในเร่ืองตน้ทุนต ่า จากผล
การออกแบบพบว่าการบูรณาการความรู้ระหว่างทางกลกบัไฟฟ้าและใช้โมดูลส่ือสารไร้สายท่ีมี
พื้นฐานเรียบง่ายท าให้ประสบผลส าเร็จในการเคล่ือนยา้ยผลิตภัณฑ์ไปยงัปลายทางตามท่ีผูใ้ช้
ตอ้งการในระยะเวลาท่ีสั้นลง 
         Naregalkar Akshay, K. Uday Sravanth, Rahul Varanasi3 and J. Ankitha Reddy 
(2012) ได้ศึกษาการควบคุมอตัโนมติัแบบ Real Time ของกระบวนการทางอุตสาหกรรมด้วยการ
ส่ือสาร PLC -LABVIEW โดยใช้ Allen Bradly PLC (Programmable Logic Control) SLC-500 เพื่อ
ส่ือสารกบั LabVIEW ผา่นเซิร์ฟเวอร์ RS Linux OPC ผลจากการศึกษาพบวา่การเช่ือมต่อโปรแกรม 
LabVIEW และ PLC ในการควบคุมกระบวนการมีประสิทธิภาพมากข้ึน เช่นการเก็บขอ้มูลในอตัรา
ท่ี เร็ว การควบคุมระยะไกล สามารถใช้  LabVIEW เพื่ อ เพิ่ มประสิทธิภาพการท างานบน
ระบบปฏิบติัการแบบมลัติเธรด และคอมพิวเตอร์แบบมลัติโปรเซสเซอร์ 
         S.U. Chakole, G.H. W Aghmare (2013) ได้ศึกษาหุ่นยนต์รถยกระบบจดัเก็บและ
คน้คืนอตัโนมติั (AS/RS) เป็นการพฒันารูปแบบแบบเฉพาะของหุ่นยนตจ์ดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั
เพื่ออ านวยความสะดวกในการศึกษาส าหรับนักเรียนในห้องปฏิบติัการระบบการผลิตท่ีมีความ
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ยดืหยุน่ FMS จากผลการวิจยัพบวา่หุ่นยนตเ์ดินตามเส้นสามารถตามเส้นไดแ้ม่นย  าในระยะสั้นๆได ้
ซ่ึงประกอบดว้ยระบบตวัรับรู้อินฟราเรดเช่ือมต่อส าหรับการควบคุมระยะไกล มีการพฒันาสู่ระบบ
การผลิตแบบบูรณาการเพื่อเกิดข้ึนใน YCCE ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกลในโครงการ PG 
         Ashna Joy, B.Padmanabhan, A.Abinaya (2014) ได้ศึกษาเทคโนโลยีขั้นสูงของ
ระบบการจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั (ASRS) โดยใช้การบูรณาการ PLC ซ่ึงเป็นการท างานของ
กลไกร่วมกับระบบ SCADA เพื่อออกแบบแผงควบคุมระบบจัดเก็บและค้นคืนอัตโนมัติ จาก
ผลการวิจยัพบวา่เม่ือทดสอบระบบเต็มรูปแบบจะใช้เวลาน้อยกวา่การควบคุมดว้ยตวัเอง ซ่ึงระบบ
เตม็รูปแบบใชเ้วลา 35 วนิาที และการควบคุมระบบดว้ยตวัเองใช ้60 วินาทีโดยประมาณ ทั้งน้ีระบบ
เตม็รูปแบบจะช่วยลดความเสียหายของผลิตภณัฑแ์ละตน้ทุนแรงงานได ้
         LIEW KIONG BUI (2014) ไดศึ้กษาระบบการจดัเก็บและคน้คืนอติัโนมติัประเภท 
Mini สินคา้ เป็นการพฒันาระบบการจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั (ASRS) ท่ีจดัการสินคา้ท่ีมีน ้าหนกั
เบา ถ่ายโอนสินคา้ท่ีมีน ้ าหนักสูงสุดไม่เกิน 10 กิโลกรัม ซึงกลไกการท างานเคล่ือนท่ีใน 3 DOF 
ออกแบบกลไกโดยซอฟต์แวร์ CAD Solidworks 3D มีหน่วยประมวลผลหลกัท่ีใช้ในการควบคุม
ของระบบโดยรวมเป็นบอร์ด NI sbRIO 9632XT สามารถตรวจสอบเวลาจริงส าหรับการติดตามการ
เคล่ือนท่ีของระบบและใชซ้อฟแวร์ LabVIEW ในการพฒันาขั้นตอนการควบคุม และบอร์ดควบคุม
เสมือนจริงส าหรับระบบ จากผลการออกแบบได้มีการพฒันาท่ีประสบความส าเร็จ  และบรรลุ
เป้าหมายตามวตัถุประสงค ์
 
2.3 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องรุป 
 2.3.1 ระบบการมองเห็นด้วยคอมพวิเตอร์ 
ระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์เป็นวิธีการท่ีท าให้อุปกรณ์ประมวลผลต่าง ๆ 
เช่นคอมพิ วเตอร์ห รืออุปกรณ์ประมวลสัญญาณ ดิ จิตอล  (digital signal processor, DSP) มี
ความสามารถในการ “รับรู้” ภาพ ซ่ึงรวมทั้งการท าให้อุปกรณ์ประมวลผลนั้นๆ สามารถตดัสินใจ 
และสั่งงานกลไกส่วนต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาพหรือกลุ่มของภาพนั้นๆ โดยจุดมุ่งหมายสูงสุด
ของระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ คือท าให้เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ประมวลผลต่างๆ มี
ความสามารถเทียบเท่ากบัระบบการมองเห็นของมนุษยท่ี์มีวิวฒันาการต่อเน่ืองกนัมาหลายสิบลา้นปี 
อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีในปัจจุบนัยงัคงไม่สามารถท าให้เคร่ืองจกัรสามารถ “มองเห็นและรับรู้” 
ไดเ้ทียบเท่ากบัความสามารถของมนุษย ์ยกตวัอยา่งเช่นผูอ่้านท่ีเป็นมนุษยท่ี์มีสภาพร่างกายปกติจะ
สามารถแยกแยะส่ิงของท่ีตอ้งการจากกองส่ิงของหลายๆอย่างไดห้รือสามารถแยกแยะหน้าคนท่ี
คุน้เคยไดจ้ากกลุ่มคนท่ีอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีฝนตกหรือหมอกลงจดั การท ากิจกรรมดงักล่าว
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นั้นผูอ่้านจะสามารถท าได้โดยแทบจะไม่ต้องใช้ความพยายามมากเท่าไรนัก ซ่ึงหากตอ้งการให้
เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ประมวลผลมีความสามารถท่ีจะท ากิจกรรมดงักล่าวไดน้ั้น นอกจากจะตอ้ง
ใช้ความพยายามเป็นอย่างมากแลว้ ยงัตอ้งใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อนอีกดว้ย ทั้งน้ี
เน่ืองจากความแตกต่างกันระหว่างการท างานของอุปกรณ์ประมวลผล และสมองมนุษย์ ท่ีแม้
อุปกรณ์ประมวลผลจะมีความเร็วในการประมวลผลทางคณิตศาสตร์สูงกวา่สมองของมนุษยม์าก ดงั
จะเห็นได้ง่าย ๆ จากการบวกเลข 20 หลกัเขา้ด้วยกนัจะพบว่าคอมพิวเตอร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัหรือ
แมก้ระทัง่เคร่ืองคิดเลขธรรมดาทัว่ไป จะสามารถท างานดงักล่าวไดโ้ดยใชเ้วลาเพียงเศษเส้ียววนิาที
เท่านั้น ซ่ึงต่างกบัสมองของมนุษยท่ี์เป็นหน่วยประมวลผลอย่างง่าย ๆ  แต่เน่ืองจากหน่วยย่อย ๆ 
ของสมองมนุษยเ์หล่าน้ีมีจ  านวนมากมายมหาศาลและท างานไปพร้อม ๆ กนั (parallel processing) 
แทนท่ีจะท างานทีละขั้นตอน(serial processing) ซ่ึงเป็นวธีิการท างานของอุปกรณ์ประมวลผลท่ีมีอยู่
ในปัจจุบนั จึงท าให้ประสิทธิภาพการท างานของสมองมนุษยสู์งกว่าอุปกรณ์ประมวลผลท่ีอยู่ใน
ปัจจุบนัเป็นอย่างมาก (Kiatpanichagij, K., 2007)  ดงันั้นเม่ือน าระบบตรวจสอบช้ินงานด้วยภาพ
แบบอตัโนมัติโดยการน าเอาความรู้ระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ไปประยุกต์ใช้ในงาน
อุตสาหกรรมเพื่อใช้ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์  จึงมีการท างานทีละขั้ นตอน และ
ส่วนประกอบของระบบการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอร์รวมถึงระบบประมวลผลดว้ยภาพ ดงัท่ีแสดง
ไวใ้นรูปท่ี 2.1 ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี  
 
 เร่ิมถ่ายภาพ 
 การแยกภาพ 
 การดึงลกัษณะเฉพาะ 
 การแยกภาพเป็นหมู่ 
 การตรวจสอบรายละเอียด 
 ควบคุมการท างาน 
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รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบของ vision system 
 
         ส าหรับการตรวจสอบดว้ยระบบการมองเห็นคอมพิวเตอร์สามารถตรวจสอบได้
หลายประเภทดว้ยกนั เช่นการตรวจสอบการปนเป้ือนบนพื้นผิวของผลิตภณัฑ์ การผิดเพี้ยนของสี
ของผลิตภณัฑ ์(discoloring) การนบัจ านวนช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีอยูบ่นผลิตภณัฑ ์เป็นตน้ ซ่ึงผลของการ
ตรวจสอบดงักล่าวอาจจะใชเ้พื่อคดัแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือใชเ้พื่อคดัเลือกเกรดของช้ินงาน
ก็ไดเ้ช่นกนั และจากความตอ้งการจากดา้นอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการระบบท่ีสามารถท างานไดร้วดเร็ว
มากท่ีสุด ท าให้การท างานของระบบอตัโนมติัซ่ึงโดยหลกัแลว้ก็คือ การท างานของโปรแกรมท่ีอยู่
ในตวัอุปกรณ์ประมวลผลจะตอ้งใช้เวลาท่ีสั้ นท่ีสุด ดงันั้นวิธีการค านวณต่าง ๆ จะตอ้งใช้เวลาให้
นอ้ยท่ีสุด นอกจากนั้นความรู้ต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นผูท่ี้ปฏิบติังานกบัผลิตภณัฑ์นั้น ๆ มาก่อน จะตอ้งถูก
น ามาใชเ้พื่อช่วยให้ระบบสามารถตดัการค านวณท่ีไม่จ  าเป็นออกไปให้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปตาม
ขั้นตอนและส่วนประกอบขา้งตน้ (Awcock and Thomas, 1995)  
         นอกจากการท างานเป็นขั้นตอนและส่วนประกอบของระบบการมองเห็นด้วย
คอมพิวเตอร์ ยงัมีตวัแปรอ่ืนท่ีตอ้งควบคุมเพื่อใหก้ารประมวลผลมีประสิทธิภาพมากข้ึน ดงัน้ี 
 
 2.3.2 การจัดสภาพแวดล้อม 
จุดมุ่งหมายหลักของการจัดสภาพแวดล้อม คือเพื่อลดความซับซ้อนในการ
ประมวลผลให้มากท่ีสุด ทั้ งน้ีก็เน่ืองจากความสามารถของการมองเห็นและรับรู้ ของอุปกรณ์
ประมวลผลมีอยู่อย่างจ ากัด เราจึงต้องช่วยลดความยุ่งยากของการประมวลผล (Kiatpanichagij, 
K.,2007) ซ่ึงเราสามารถท าไดห้ลายวธีิร่วมกนัยกตวัอยา่งเช่น 
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  การจดัการกับช้ินงาน ช้ินงานแต่ละช้ินท่ีจะถูกป้อนให้กับระบบตรวจสอบ
จะตอ้งถูกจดัใหว้างตวัในทิศทางเดียวกนั 
  ระยะห่างระหวา่งกลอ้งหรือเลนส์ถึงวตัถุ และทิศทางของกลอ้ง ตวัแปรเหล่าน้ี
จะตอ้งถูกก าหนดไวต้ายตวั มิฉะนั้นแลว้การวดัขนาดของช้ินส่วนต่างๆ ซ่ึงจดัเป็นการตรวจสอบ
พื้นฐานของการตรวจสอบช้ินงานก่อนจะท าการตรวจสอบในหวัขอ้อ่ืนๆ ก็จะผดิเพี้ยน 
  การจัดการเร่ืองแสง แสงจัดเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญมาก จ าเป็นจะต้อง
พิจารณาทั้งเร่ืองการเลือกใชแ้หล่งก าเนิดแสง การกระเจิงของแสง และคุณสมบติัอ่ืน ๆ ส าหรับการ
ตรวจสอบช้ินงาน นอกจากการจดัสภาพแวดลอ้มในการท างานให้กบัระบบตรวจสอบช้ินส่วนจาก
ภาพแบบอัตโนมัติแล้ว งานบางประเภทอาจจะต้องมีการใช้ภาพจากกล้องหลาย ๆ ตัวเพื่อใช้
ตรวจสอบช้ินงานจากหลาย ๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเป็นการใช้กลอ้งเพียงตวัเดียว แต่ตวักลอ้ง
สามารถเคล่ือนท่ีไปตามส่วนต่าง ๆ ของช้ินงานได ้และส าหรับบางกรณีอาจจะมีการเก็บภาพของ
วตัถุเดียวกนัท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดแสงหลาย ๆ แหล่งหลาย ๆ ประเภทก็เป็นได ้ 
  ส าหรับงานวิจยัน้ีได้ท  าการจดัสภาพแวดล้อมของต าแหน่ง และการวางตวัของ
ช้ินงานท่ีจะท าการประมวณผลให้สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้ทั้งน้ีรายละเอียดการก าหนด
สภาพแวดลอ้มใหมี้ความเหมาะสมกบัลกัษณะงานไดก้ล่าวถึงในบทถดัไป 
 
 2.3.3 การดึงข้อมูลภาพ 
กระบวนการดึงข้อมูลภาพ คือกระบวนการท่ีเร่ิมตั้ งแต่การถ่ายภาพโดยกล้อง 
ตลอดจนถึงการดึงภาพซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีอยู่ในกล้องมาสู่คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ประมวลผล
เพื่อท่ีจะไดป้ระมวลผล และตดัสินใจสั่งงานจากผลท่ีไดต่้อไป กระบวนการดงักล่าวมีรายละเอียด
ปลีกยอ่ยท่ีส าคญัดงัน้ี (Kiatpanichagij, K., 2007) 
  ประเภทของกล้องในปัจจุบนันั้นจะเป็นกล้องดิจิตอลโดยใช้อุปกรณ์สารก่ึง
ตวัน าท่ีเรียกกนัว่า ตวัรับรู้รับภาพเพื่อใช้ในการรับภาพ ซ่ึงจะประกอบดว้ยไดโอดท่ีมีความไวต่อ
แสงเรียงตวักนัอยูเ่ป็นจ านวนมาก ทนัทีทนัใดท่ีแสงมีการตกกระทบไดโอดเหล่านั้น ไดโอดแต่ละ
ตวัก็จะท าการจดจ าความเขม้แสงหรือความส่องสว่างของแสงท่ีตกกระทบไดโอดแต่ละตวัไวโ้ดย
ปริมาณประจุไฟฟ้าท่ีสะสมอยูใ่นตวัไดโอดจะแปรผนักบัแรงดนัตกคร่อมตวัไดโอดนั้น จะเพิ่มข้ึน
ตามความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ ซ่ึงความเขม้แสงท่ีไดจ้ดจ าไวใ้นไดโอดแต่ละตวั จะถูกแปลงให้
อยูใ่นรูปขอ้มูลท่ีเป็นดิจิตอล และเก็บไวใ้นหน่วยความจ าท่ีอยูใ่นตวักลอ้ง เพื่อรอส่งให้อุปกรณ์ท่ีอยู่
ภายนอกกลอ้งต่อไป กลอ้งส าหรับงานตรวจสอบช้ินงาน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กลอ้งประเภท 
area scan และกล้องประเภท line scan ข้อแตกต่างระหว่างกล้องทั้ ง 2 ประเภทนั้ น คือ กล้อง
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ประเภท line scan นั้นเซลล์รับภาพส าหรับรับความเขม้แสงจะเรียงตวัเป็นแถวยาว ท าให้การท่ีจะ
สามารถจบัภาพได้กล้องจะตอ้งมีการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์กบัวตัถุ ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.2 ขอ้ดีของ
กลอ้งประเภทน้ีคือ จะให้ความละเอียดของภาพสูง ส่วนกลอ้งประเภท area scan เซลล์รับภาพจะมี
การเรียงตวักนัอยูใ่นพื้นท่ีซ่ึงเซลล์แต่ละเซลล์จะท าการแปลงค่าความเขม้แสงออกมาเป็นค่าตวัเลข
ในเวลาพร้อม ๆ กนั กลอ้งประเภทน้ีสามารถน าไปใช้ไดอ้ย่างสะดวกง่ายดาย โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้ง
ออกแบบให้มีการเคล่ือนไหวสัมพทัธ์ระหว่างตวักลอ้งกบัช้ินงาน จึงท าให้กลอ้งชนิดน้ีเป็นท่ีนิยม
ใชอ้ยา่งกวา้งขวาง ตวัอยา่งของตวัรับรู้รับภาพของกลอ้งแบบ area scan นั้นดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
  
 
 
รูปท่ี 2.2 แสดงการท างานของกลอ้งประเภท line scan 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงตวัรับรู้รับภาพของกลอ้งประเภท area scan 
                        ของกลอ้งถ่ายภาพ gray scale และของกลอ้งถ่ายภาพสี 
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ภาพท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น ซ่ึงจะประกอบด้วยเซลล์รับภาพ (pixel) 
จ านวนมาก เซลล์รับภาพแต่ละเซลล์จะท าหน้าท่ีแปลงความเขม้แสง ให้อยู่ในรูปของค่าสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าซ่ึงจะถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลดว้ยตวัแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลอีกที
หน่ึงภาพท่ีได้มาจากระบบอนาล็อกนั้นยงัเป็นภาพแบบต่อเน่ือง ยงัไม่สามารถน ามาใช้ในการ
ประมวลผลได้ ต้องท าการแปลงให้เป็นภาพเชิงตัวเลขเสียก่อนด้วยวิธีการ digitization ซ่ึงเป็น
ฟังกช์นัต่อเน่ือง ƒ(x, y) เพื่อท่ีจะสามารถน ามาประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
 
 
                     ก) การแปลงภาพแบบต่อเน่ือง  ข) การแปลงภาพเชิงตวัเลข 
รูปท่ี 2.4 การแปลงภาพแบบต่อเน่ืองและการแปลง 
                เป็นภาพเชิงตวัเลขจากวธีิการ digitization 
 
               โดยการแทนภาพดว้ยขอ้มูลแบบดิจิตอล ขอ้มูลภาพเป็นขอ้มูลท่ีถูกดดัแปลงจาก
ภาพแบบต่อเน่ืองให้อยู่ในรูปตวัเลข ดว้ยวิธีการ digitization จะถูกแบ่งเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ท่ี
เรียกวา่ Pixels โดยแต่ละ pixels จะใช ้(x, y) ในการระบุต าแหน่ง การแสดงขอ้มูลสามารถแสดงได้
ในรูปของ matrix (สิทธิโชค ยอดระยบั, 2550) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งภาพและ pixels matrix 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งภาพกบั pixels matrix 
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               ค่าของ pixels ณ จุดใด ๆ จะแสดงค่าความเขม้ของแสง ซ่ึงมีไดห้ลายระดบั ถา้มี 2 
ระดบัเป็นไปได ้คือ 0 กบั 1 ถา้แยกระดบัแสงออกมาจะเป็นมาสี 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน 
(ระบบสี RGB) อยูซ่้อนกนัในหน่ึง pixel กรณีภาพนั้นเป็นภาพขาวด าขนาด 8 บิต จะมีความยาว N 
หรือเทียบเท่ากบั 256 คือค่า 0 ถึง 255 หมายถึงระดบัความละเอียดของภาพ (Gonzales, et al. 2004) 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งการแสดงค่า pixels matrix 
 
ส าหรับภาพ gray scale ท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น มีลกัษณะเป็นอาร์เรย ์2 มิติ
โดยค่าแต่ละช่องของอาร์เรย์จะแทนความเข้มแสงซ่ึงจะเป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ือง (discrete value) 
เน่ืองจากเป็นการท างานของอุปกรณ์ดิจิตอล ซ่ึงจะเป็นการสุ่มขนาดของความเขม้แสงท่ีตกกระทบ 
(amplitude sampling) และโดยทัว่ไปค่าความเขม้แสงน้ีจะมีค่าระหว่าง 0-255 เท่านั้น เม่ือน าค่าใน 
pixels matrix ƒ(x, y) มาแสดงในรูปของ matrix จะได้ดังสมการท่ี 2.1 ซ่ึงเป็นตัวอย่างภาพท่ีมี
จ านวนแถวหรือความสูงของภาพเท่ากบั M แถว และมีจ านวนหลกัหรือความกวา้งของภาพเท่ากบั 
N หลกั 
 
                 (2-1) 
 
เม่ือ f (x, y) คือ ค่าความเขม้ของแสงในแถว M และหลกั N ของตวัรับรู้รับภาพซ่ึง
เป็นค่าไม่ต่อเน่ือง 
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ส าหรับกรณีของภาพสีนั้น ขอ้มูลของภาพจะเป็นอาร์เรย ์2 มิติ จ  านวน 3 อาร์เรย์
ดว้ยกนัและโดยทัว่ไปอาร์เรยเ์หล่าน้ี จะเก็บค่าความเขม้ของสีแดง เขียว น ้ าเงิน ตามล าดบั ซ่ึงแต่ละ
ช่องอาร์เรยเ์หล่าน้ีก็จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 255 เช่นกนั ดงันั้นการแทนสีท่ีเกิดข้ึนจริงตามธรรมชาติ
ของอุปกรณ์ประมวลผล   จะแทนดว้ยค่าความเขม้สี ณ ต าแหน่งเดียวกนัของอาร์เรยท์ั้งสามมาผสม
กนัส าหรับในทางปฏิบติันั้น หากพิจารณาในแง่ของโปรแกรมการส่งข้อมูลภาพจากกล้องมาสู่
คอมพิวเตอร์ จะไม่ได้อยู่ในรูปอาร์เรย์ 2 มิติ แต่จะอยู่ในรูป byte stream ท่ีเป็นข้อมูลท่ีมีความ
ต่อเน่ืองเรียงกัน ดังนั้ นโปรแกรมจะต้องจดัเรียงข้อมูลท่ีมีความต่อเน่ืองกันเหล่าน้ีให้อยู่ในรูป
อาร์เรย์ 2 มิติเสียก่อน ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการอ้างอิงต าแหน่งของขอ้มูลของกระบวนการ
ต่อไปนัน่เอง 
  ระบบสี (color model) มาตรฐานของสีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันมีอยู่หลายระบบ
ดว้ยกนัทั้งน้ีจะข้ึนอยู่กบัการน าไปใช้ แต่โดยทัว่ไปแลว้ทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกนัคือ การ
แทนจุดสีดว้ยจุดท่ีอยูภ่ายในช่องว่าง 3 มิติ โดยจะมีแกนอา้งอิงส าหรับจุดสีนั้นในช่องวา่งซ่ึงแต่ละ
แกนจะมีความเป็นอิสระต่อกนั ตวัอย่างเช่น (Rafael, 1993) ในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสี
แดง เขียวและน ้ าเงิน เม่ือน าแม่สีเหล่าน้ีมาผสมกนัก็จะได้ผลลพัธ์เป็นสีอ่ืน ดงัรูปท่ี 2.7 ในระบบ 
HLS จะมีแกนเป็นค่าสี (hue) ความสว่าง (lightness) และความบริสุทธ์ิของสี (saturation) ตวัอย่าง
ระบบสี ท่ี นิยมใช้กันได้แก่  ระบบ RGB HSV (hue saturation value) และ HLS (hue lightness 
saturation) 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 แสดงระบบสี RGB 
 
ระบบสี grayscale คือระบบท่ีมีค่าของสีแดง สีเขียว และ สีน ้ าเงินเท่ากนั ภาพจึง
ออกมาในโทนสีขาวด าดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 ระบบสีแบบ grayscale 
 
การแปลงระบบสี RGB เป็นระบบสี grayscale นั้นจะท าการคิดค านวณค่าในแต่ละ
จุดสีโดยแทนค่า RGB ทั้งสามค่าใหม่ตามสมการท่ี 2.2 เม่ือค่าของสีแดง สีเขียวและสีน ้ าเงินเท่ากนั
หมดแลว้จึงไดเ้ป็นสีแบบ grayscale 
 
0.2989 * RED + 0.5870 * GREEN + 0.1140 * BULE                 (2-2) 
 
ลักษณะ  และความหมายของพิกเซลในโลกของภาพกราฟิกท่ีถูกใช้ในงาน
คอมพิวเตอร์หน่วยพิกเซล ถือเป็นหน่วยย่อยเล็กท่ีสุดของรูปภาพ ซ่ึงเป็นจุดเล็ก ๆ ท่ีรวมกนัท าให้
เกิดเป็นภาพ ภาพหน่ึงจะประกอบดว้ยจ านวนพิกเซลหรือจุดมากมายซ่ึงในแต่ละภาพท่ีสร้างข้ึนจะมี
ความหนาแน่นของจุดหรือพิกเซลเหล่าน้ีท่ีแตกต่างกนัไป ความหนาแน่นของจุดน้ีเป็นตวับอกถึง
ความละเอียดของภาพ โดยมีหน่วยเป็น PPI (pixel per inch) คือ จ านวนจุดต่อน้ิว ซ่ึงพิกเซลมี
ความส าคญัต่อการสร้างภาพของคอมพิวเตอร์มาก เพราะทุกส่วนของภาพกราฟฟิก เช่น จุด เส้น 
แบบลาย และสีของภาพนั้นเร่ิมจากพิกเซลทั้งส้ิน เม่ือเราขยายภาพก็จะเห็นเป็นภาพจุด โดยปกติ
แล้วภาพท่ีมีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีควรจะมีค่าความละเอียด 300 × 300 PPI ข้ึนไป ยิ่งค่า 
PPI สูงข้ึนเท่าไร ภาพก็จะมีความละเอียดคมชดัมากข้ึนเท่านั้น ในท านองเดียวกนัจุดหรือพิกเซลแต่
ละจุดก็จะแสดงคุณสมบติัทางสีให้แก่ภาพดว้ย โดยแต่ละจุดจะเป็นตวัสร้างสีประกอบรวมกนัเป็น
ภาพ ซ่ึงอาจมีขนาดความเขม้และสีท่ีแตกต่างกนัได ้ท าให้เกิดเป็นภาพท่ีมีสีสันต่าง ๆ ตวัอย่างการ
แสดงผลของอุปกรณ์แสดงผล (output devices) เช่น เคร่ืองพิมพ์แบบ dot matrix หรือแบบ laser 
รวมทั้ งจอภาพจะเป็นการแสดงผลแบบ raster devices นั่นคือ อาศยัการรวมกันของ pixel แสดง
ออกมาเป็นภาพ 
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รูปท่ี 2.9 พิกดัของระบบภาพดิจิตอล 
 
 2.3.4 พืน้ฐานของการประมวลผลภาพและการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรอตัโนมติัมีบทบาทส าคญัในการควบคุมเคร่ืองจกัร
อัตโนมัติ โดยได้รับความนิยมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ตัวรับรู้
ตรวจจบัภาพและโปรแกรมต่าง ๆ มีราคาถูกลงและประสิทธิภาพมากข้ึน  
   ความเป็นมาของการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรนั้นได้เร่ิมต้นพฒันาข้ึนในช่วงปลายยุคปี ค.ศ. 1940 
Agapakis, J. E. (1998) และตน้ยคุปี ค.ศ. 1950 พร้อมกบัการพฒันาและวิจยัในดา้นปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence) พร้อมกบัท่ีทางกองทพัของประเทศสหรัฐอเมริกาเร่ิมทาการวิจยัเก่ียวกบั
ดา้นการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการสอดแนมต่างประเทศช่วงสงครามเยน็ หลงัจากท่ีไดพ้ฒันามา
ระยะหน่ึงแนวความคิดเหล่าน้ีก็ไดรั้บการนามาใช้ในภาคอุตสาหกรรมในยุคปี ค.ศ.1960 ถึง 1970 
โดยใน ช่วงเวลาน้ี เอง ท่ีสถาบัน เทคโนโลยีแห่ งแมสซาจู เซส  (Massachusetts Institute of 
Technology) ไดพ้ฒันาระบบการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการควบคุมแขนหุ่นยนต์ สาหรับ การนา
ไปใชใ้นอุตสาหกรรม จนกระทัง่ในตลอดช่วงปี ค.ศ.1980 ไดมี้การนาการมองเห็นของเคร่ืองจกัรน้ี
ไปใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเน่ืองจากกระบวนการแก้ปัญหาของการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรในภาพระดับสีเทาได้รับการพฒันาให้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน การพฒันาของหน่วย
ประมวลผลท่ีมีขนาดเล็กลงและสามารถกระทาไดบ้นแผน่วงจรเพียงแผน่เดียว อีกทั้งกลอ้งสาหรับ
อุตสาหกรรมเร่ิมสามารถหาซ้ือไดท้ัว่ไป ทาใหร้ะบบน้ีแพร่หลายในกระบวนการผลิตมากข้ึน 
ในยคุช่วงปี ค.ศ. 1990 เป็นการขยายตวัของการมองเห็นของเคร่ืองจกัรในประเทศ
อุตสาหกรรม เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีคอมพิวเตอร์มีวิวฒันาการท่ีกา้วหนา้มากข้ึน ประสิทธิภาพสูงข้ึน
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ในขณะท่ีราคาถูกลง ซ่ึงเป็นเบ้ืองหลังความสาเร็จของระบบน้ี และในช่วงน้ีเร่ิมมีชิพใน การ
ประมวลผลภาพ (Image Processing Chips) สามารถประมวลผลภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วปรากฏตวัข้ึน
ในอุตสาหกรรมมากมาย และเม่ือก้าวเขา้สู่ในช่วงปี ค.ศ. 2000 การขยายตวัของการมองเห็น ของ
เคร่ืองจกัรก็ยงัคงกา้วหน้าต่อไป และมีการวิจยัเพื่อน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างต่อเน่ือง 
และในประเทศไทยการวิจยัเพื่ออุตสาหกรรมก็ได้รับความสนใจมากโดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ในการทาวจิยัและพฒันาการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
  เทคโนโลยขีองการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
กระบวนการวิเคราะห์ภาพ และน าผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มาเป็นขอ้มูลสาหรับ
การตัดสินใจการทางานของเคร่ืองจักร เป็นกระบวนการโดยรวมท่ีใช้เรียกการมองเห็น ของ
เคร่ืองจกัร (Machine Vision) ซ่ึงแนวความคิดในการวิเคราะห์ภาพไดมี้การพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองมี
วิธีการและเทคโนโลยีท่ีใช้อยู่หลายรูปแบบมาก อย่างไรก็ตามเอกสารน้ีจะน าเสนอเฉพาะ
เทคโนโลยีท่ีใช้หรือเก่ียวขอ้งโดยตรงกบังานวิจยัน้ีเท่านั้น ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีใช้กบัการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ีประกอบดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
-  การตรวจจบัขอบ  
-  การตรวจจบัของพื้นท่ีคน้หา 2 มิติ 
-  การวดัมิติ 
นอกเหนือจากเทคโนโลยีการมองเห็นของเคร่ืองจกัรและการวิเคราะห์ภาพท่ีใช ้
ในงานวจิยัน้ีแลว้ ปัจจุบนัจะพบวา่ไดมี้ความพยายามท่ีจะน าเทคโนโลยใีหม่ ๆ ท่ีมีความหลากหลาย
เขา้มาใช้งานในภาคอุตสาหกรรมและการใชง้านทัว่ไป ส่ิงท่ีใกลต้วัและพบเห็นไดใ้นช่วงเวลาน้ีก็
คือการวเิคราะห์ภาพท่ีมีการเขา้รหสั หรือนิยมเรียกวา่ 2 Dimensional Barcode ซ่ึงไดเ้ขา้มามีบทบาท
ส าคัญมากข้ึน อาจเป็นเพราะข้อมูลท่ีบรรจุอยู่ใน Barcode นั้ นมีปริมาณท่ีมาก สามารถให้
รายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ไดอ้ย่างครบถว้น และอีกประการหน่ึงก็คือว่ากลอ้งดิจิตอลมี
ราคาท่ีถูกลงและหาไดง่้ายข้ึน จะเห็นไดจ้ากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีมีจ  าหน่ายอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนัน้ีจะ
มีกลอ้งดิจิตอลติดมากบัเคร่ืองดว้ยเกือบจะทุกรุ่นท่ีมีจ าหน่าย ในหวัขอ้ต่อไปจะเป็นการอธิบายการ
ท างานของเทคโนโลยีการมองเห็นของเคร่ืองจกัร และการวิเคราะห์ภาพในรายละเอียด โดยจะเน้น
อธิบายหลกัการทางานของวธีิการนั้น ตามแนวทางท่ีโปรแกรมสาเร็จรูป LabVIEW และ NI Vision 
ได้ใช้ในการสร้างโปรแกรมย่อย เพื่อการวิเคราะห์ภาพได้เขียนโปรแกรมโดยใช้กระบวนการ
แกปั้ญหาในลกัษณะเช่นนั้นข้ึนมา 
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 2.3.5 การตรวจจับขอบ 
การตรวจจับขอบเป็นการก าหนดให้โปรแกรมค้นหาขอบของวตัถุ เม่ือมีการ
ก าหนดแนวเส้นให้การคน้หานั้นเคล่ือนท่ีไปตามแนวเส้นทีละพิกเซลในภาพ ดงันั้นการท่ีจะใชก้าร
ตรวจจบัขอบจะตอ้งมีการก าหนดแนวเส้นคน้หาข้ึนมาก่อน ในส่วนของการตรวจจบัขอบโปรแกรม
จะพิจารณาจากความไม่ต่อเน่ืองของค่าความเขม้ของพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั ซ่ึงความไม่ต่อเน่ืองในท่ีน้ี
หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเขม้ของพิกเซลอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงมกัจะพบไดเ้ม่ือภาพนั้นปรากฏใน
ลกัษณะ ท่ีวตัถุมีระดบัความเขม้ของพิกเซลตดักบัพื้นหลงัของวตัถุนั้น ดงันั้นการเปล่ียนค่าความ
เขม้ ของพิกเซลอยา่งรวดเร็วจะสามารถแยกภาพของวตัถุออกจากพื้นหลงัได ้
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าการท่ีจะตรวจจบัขอบในภาพจะเร่ิมจากการก าหนดพื้นท่ีคน้หา (Search 
Region) ในภาพท่ีตอ้งการคน้หาข้ึนมาก่อน ซ่ึงก าหนดพื้นท่ีคน้หานั้นสามารถทาได ้ทั้งก าหนดโดย
โปรแกรม หรือผูใ้ชก้  าหนดเองก็ได ้และพื้นท่ีคน้หาท่ีนิยมใชก้็คือพื้นท่ีคน้หา ท่ีเป็นแนวเส้นนัน่เอง 
จากนั้นโปรแกรมจะท าการวเิคราะห์ภาพในพื้นท่ีคน้หาหรือตามแนวเส้น เพื่อหาขอบของวตัถุ โดย
จะพิจารณาทีละพิกเซลตามแนวเส้นท่ีก าหนด ซ่ึงลกัษณะการท างานของโปรแกรมเพื่อคน้หาขอบน้ี
มีทั้งแบบให้คน้หาขอบทั้งหมดในพื้นท่ีคน้หา หรือคน้หาเฉพาะขอบแรก หรืออาจให้คน้หาขอบ
แรกและขอบสุดทา้ยในพื้นท่ีคน้หาเท่านั้นก็ได ้
การน าเทคโนโลยกีารตรวจจับขอบไปใช้งาน 
การน าการคน้หาขอบไปใช้งานนั้นมีประโยชน์ในการประยุกตใ์ชใ้นการมองเห็น
ของเคร่ืองจักรอยู่หลายแบบ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะเป็นต าแหน่งขอบของวตัถุในภาพ และจะบอก
ต าแหน่งของความไม่ต่อเน่ืองในภาพด้วย อย่างไรก็ตามสาหรับการมองเห็นของเคร่ืองจกัรใน
อุตสาหกรรมนิยมท่ีจะน าการคน้หาขอบไปประยกุตใ์ชใ้น 3 แบบหลกั ๆ คือ 
-  การใชเ้ป็นมาตรวดั 
การวเิคราะห์ภาพเพื่อหาขอบ และใชเ้ป็นมาตรวดัหรือกระบวนการท่ีเรียกวา่ Gauging จะใชใ้นกรณี
ท่ีตอ้งการวดัระยะท่ีตอ้งการตรวจสอบ เช่น เส้นผา่นศูนยก์ลาง ความยาว ระยะห่าง มุมระหวา่งเส้น
จ านวน เพื่อการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์วา่ผลิตไดถู้กตอ้งหรือไม่ ในกระบวนการน้ีผูใ้ชจ้ะ
ท าการก าหนดพารามิเตอร์ของการวดัข้ึนมาเพื่อเปรียบเทียบกบัค่า ท่ีวิเคราะห์ได้จากภาพว่าค่าทั้ง
สองมีความแตกต่างกนัในช่วงท่ียอมรับไดห้รือไม่ 
การใชเ้ป็นมาตรวดันิยมใช้ทั้งแบบระหวา่งการท างาน (In-Line) และแบบน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ใน
ภายหลงั (Off-Line) โดยการใชเ้ป็นมาตรวดัแบบระหวา่งการท างานน้ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
กระบวนการตรวจสอบ เช่น ตรวจสอบกระบวนการประกอบช้ินส่วนวา่ช้ินส่วนเม่ือประกอบแลว้มี
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ระยะห่างตามท่ีตอ้งการหรือไม่ หรือตรวจสอบการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์วา่อุปกรณ์ไดจ้ดัต่อ
เขา้ท่ีต าแหน่งท่ีเหมาะสมหรือไม่ เป็นตน้ ส่วนการตรวจสอบแบบกระท าภายหลงันิยมใช้เพื่อสุ่ม
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น ผลิตภณัฑ์จะไดรั้บการสุ่มมาเพื่อตรวจสอบคุณสมบติัโดยใช้
การบนัทึกรูปภาพไวก่้อน จากนั้นจึงใชก้ารวดัน้ีตรวจสอบวา่กลุ่มตวัอยา่งเหล่าน้ีผา่นการตรวจสอบ
หรือไม่ และการตรวจหาขอบเพื่อน าระยะห่างของขอบไปวิเคราะห์ เช่น การตรวจสอบว่าเข้ียวหัว
เทียนเม่ือประกอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ มีระยะห่างตรงตามขอ้ก าหนดทางเทคนิคหรือไม่ ซ่ึงอนัดบั
แรกจะลากเส้นเพื่อก าหนดพื้นท่ีคน้หา จากนั้นจะเป็นการหาจุดและก าหนดตาแหน่งของขอบ และ
ทา้ยท่ีสุดจะเป็นการวดัระยะวา่จุดท่ีขอบทั้งสองนั้นอยู ่ห่างกนัเท่าใด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 ค่าท่ีได้
สามารถน ามาค านวณวา่เข้ียวหวัเทียนน้ีมีระยะห่างตามขอ้ก าหนดหรือไม่นัน่เอง 
 
 
 
รูปท่ี 2.10 แสดงการวดัระยะห่างของเข้ียวหวัเทียน 
 
-  การตรวจจบัวตัถุ (Detection) 
การตรวจจบัวตัถุว่ามีอยู่ในภาพหรือไม่นั้ น มีความจ าเป็น และใช้งานกันอย่าง
แพร่หลายในดา้นของการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เช่น การตรวจสอบเช่ือมต่อของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ การตรวจสอบการประกอบทางกลว่าช้ินส่วนท่ีประกอบนั้นมีอยู่ครบถว้นหรือไม่ 
ดังนั้ นจุดมุ่งหมายของหลักของการน าวิธีการน้ีไปใช้งานก็เพื่อตรวจสอบว่าช้ินส่วนหรือ
ส่วนประกอบตามขอ้ก าหนดนั้นมีอยูค่รบถว้นหรือไม่ กระบวนการวิเคราะห์ก็จะเร่ิมคลา้ยกบัวิธีท่ี
ผ่านมาก็คือ มีการก าหนดแนวเส้นท่ีจะให้โปรแกรมตรวจจบัขอบตามแนวเส้นนั้นจากนั้นเม่ือ
โปรแกรมวิเคราะห์ไปทีละพิกเซลตามแนวพื้นท่ีคน้หาความแตกต่างของความเขม้ของพื้นหลงั และ
วตัถุดา้นหน้าจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ของพิกเซลอยา่งทนัทีทนัใด หรือไม่ก็มีค่า
ความชนัของการเปล่ียนแปลงค่าของพิกเซลในบริเวณนั้นสูงมากเม่ือไดข้อบแรกแลว้ก็ด าเนินการ
คน้หาขอบต่อไปตามแนวเส้นท่ีก าหนดให้เป็นพื้นท่ีคน้หา จนกระทัง่ส้ินสุดพื้นท่ีคน้หา ดว้ยวิธีการ
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น้ี จะสามารถช่วยในการตรวจนับจ านวนขอบท่ีพบตามแนวเส้นคน้หาท่ีก าหนด จากนั้นน าค่าท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบกบัจ านวนขอบท่ีควรจะมีของวตัถุท่ีประกอบอยา่งสมบูรณ์ วิธีการน้ีเป็นท่ีนิยมใช้
นบัวตัถุท่ีมีจ  านวนมากวิธีหน่ึง เพราะเน่ืองจากสมการ และวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้มีความยุ่งยาก
หรือซับซ้อนน้อยกว่าวิธีอ่ืน ท าให้การประมวลผลเป็นไปไดด้ว้ยความรวดเร็วส าหรับตวัอยา่งของ
การน าการตรวจจบัขอบไปใชใ้นการตรวจจบัวตัถุ เช่น การตรวจจบัและนบัจ านวนสายไฟท่ีเดินไฟ
เขา้สู่ขั้วต่อไฟ โดยใชเ้ทคนิคการตรวจจบัขอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ในรูปซ้ายมือจะตรวจจบัขอบ
ตามแนวเส้น พบวา่จะไดข้อบทั้งส้ิน 8 ขอบ แสดงวา่มีสายไฟทั้งส้ินจ านวน 4 สาย ในขณะท่ีรูปดา้น
ขวามือตรวจสอบขอบพบวา่มีเพียง 6 ขอบ ซ่ึงแสดงถึงจ านวนสายไฟเพียง 3 เส้น จะเห็นวา่มีสายไฟ
เขา้สู่ขั้วต่อไฟไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนด 
 
 
 
รูปท่ี 2.11 แสดงการตรวจนบัวตัถุโดยวธีิการตรวจจบัขอบ 
 
-  การตรวจแนวการวางตวั (Alignment) 
การท่ีวตัถุอยูใ่นสายการผลิตนั้น ไม่จ  าเป็นท่ีวตัถุจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่ง และมีแนว
วางตวัท่ีคงท่ีเสมอไป อาจมีการหมุนหรือวางตวัในแนวท่ีแตกต่างออกไปได ้ดงันั้นการตรวจแนว
การวางตวัเป็นวธีิการท่ีจะทราบถึงต าแหน่งและแนวการวางตวัของวตัถุนั้น การประยุกตใ์ชง้านของ
วธีิการน้ีในอุตสาหกรรมสามารถยกตวัอยา่งได ้เช่น วตัถุท่ีก าลงัตอ้งการพิจารณาหรือตรวจสอบนั้น
จะอยูท่ี่ต  าแหน่งท่ีแตกต่างกนั และมีการวางตวัในแนวท่ีแตกต่างกนัออกไปในภาพท่ีก าลงัพิจารณา
การวิเคราะห์ภาพจะเร่ิมจากกระบวนการคน้หาขอบเพื่อจะมองหาต าแหน่งของวตัถุในภาพก่อน       
โดยท่ีจะท าการตรวจสอบขอบในพื้นท่ี ROI ท่ีไดก้  าหนดข้ึน จากนั้นเม่ือมีการตรวจพบขอบเป็นท่ี
เรียบร้อยแล้ว ต าแหน่งและการวางตวัของช้ินส่วนจะถูกประมวลผลโดยโปรแกรมอีกคร้ังซ่ึง
ขั้นตอนทั้งหมดจะใหข้อ้มูลของต าแหน่งและแนววางตวัของวตัถุได ้
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ตวัอยา่งของการตรวจแนวการวางตวัของวตัถุท่ีเปล่ียนไป เช่น การตรวจสอบแนวการวางตวัของ
แผน่ดิสก์บนัทึกขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 โดยขั้นแรกจะก าหนดพื้นท่ีคน้หาและแนวเส้นคน้หา
ก่อน จากนั้นกระบวนการตรวจสอบขอบจะคน้หา และพบขอบทางดา้นซ้ายของแผ่นดิสก์ในภาพ 
ซ่ึงแต่ละแนวเส้นค้นหาจะได้จุดขอบหน่ึงจุดเม่ือได้จานวนจุดนั้นแล้วโปรแกรมจะท าการหา
เส้นตรงท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะลากผ่านจุดขอบเหล่านั้น และเม่ือได้เส้นตรงและความเอียงของ
เส้นตรงนั้นแลว้ก็จะสามารถทราบขอ้มูลวา่แผน่ดิสกน์ั้นมีต าแหน่งอยูท่ี่ใดและมีแนวการวางตวัเป็น
อยา่งไร 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 แสดงการตรวจสอบแนวการวางตวั 
 
  หลกัการของการตรวจจับขอบ 
ตามท่ีกล่าวมาแลว้วา่นิยามของขอบคือ การเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญัของ ค่า
ระดบัสีเทา (Gray Scale Value) ระหวา่งพิกเซลท่ีอยู่ติดกนัในภาพ โดยโปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี
จะใชก้ารท างานเป็นแนวเส้นหรือโปรไฟล ์(Profile) 1 มิติ และเป็นการพิจารณาค่าระดบัสีเทาใน แต่
ละพิกเซลตามแนวเส้นหรือพื้นท่ีค้นหาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงการก าหนดแนวเส้นคน้หานั้นสามารถ
ก าหนดเส้นคน้หาไดห้ลายรูปแบบ เช่น โปรไฟล์ท่ีเป็นเส้นตรงเพื่อใช้เป็นแนวในการคน้หาขอบ
ของวตัถุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 ส าหรับการประยกุตใ์ชง้านจริงนั้นผูใ้ชส้ามารถท่ีจะก าหนดโปรไฟล์
เป็นเส้นตรงหรือส่วนเส้นรอบรูปของวงกลมหรือวงรี แนวเส้นขอบของส่ีเหล่ียมหรือรูปทรงเหล่ียม 
หรือแมแ้ต่เป็นเส้นอิสระก็ได้ โดยโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ค่าแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล์ ท่ี
ก าหนด เพื่อหาการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัของค่าระดบัสีเทาของพิกเซลตามแนวโปรไฟล์นั้น 
ซ่ึงการท างานเพื่อตรวจจบัขอบโปรแกรมจะตอ้งไดรั้บค่าท่ีจะใชใ้นวเิคราะห์วา่การเปล่ียนแปลงตาม
ของค่าพิกเซลตามแนวโปรไฟลน์ั้นควรจะมีลกัษณะเช่นไรจึงจะบ่งช้ีไดว้า่ขอบของวตัถุในภาพอยูท่ี่
บริเวณนั้น 
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รูปท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งการก าหนดขอบ 
 
คุณลกัษณะของขอบตามท่ีไดก้ล่าวแลว้วา่ขอบคือการเปล่ียนแปลงค่าของพิกเซลท่ี
อยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกนัอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงการก าหนดขอบนั้นสามารถกระท าไดโ้ดยพิจารณาค่า
ทีละพิกเซลตามแนวเส้นค้นหา วิธีการพื้นฐานท่ีใช้ค้นหาขอบจะก าหนดลักษณะของขอบซ่ึง
เร่ิมแรกค่าพิกเซลในภาพตามแนวเส้นคน้หาจะมีค่านอ้ยจากนั้นก็จะเพิ่มค่าข้ึนอยา่งรวดเร็วและค่าก็
จะเร่ิมกลบัมาคงท่ีอีกคร้ังหน่ึง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 ซ่ึงจะช่วยในการตดัสินใจของโปรแกรมว่า
ควรจะก า หนดใหพ้ิกเซลใดในภาพเป็นต าแหน่งของขอบของวตัถุ 
 
 
 
รูปท่ี 2.14 แสดงการเปล่ียนแปลค่าพิกเซลเพื่อคน้หาขอบ 
 
               เม่ือไดล้กัษณะการเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้ของพิกเซลตามแนวเส้นคน้หามา
เรียบร้อยแล้ว การท่ีโปรแกรมจะท าการก าหนดว่าจุดใดเป็นขอบในภาพจะต้องมีการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ข้ึนมา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 โดยพารามิเตอร์ท่ีส าคญัท่ีจะตอ้งมีการก าหนดค่า
ใหก้บัโปรแกรมมีดงัน้ี 
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                      -  ค่าความเขม้ของขอบ (Edge Strength) 
              ค่าความเขม้ของขอบ เป็นการนิยามค่าความแตกต่างท่ีนอ้ยท่ีสุดของค่าระดบัสีเทาระหวา่ง
พื้นหลงัและขอบของวตัถุ ค่าความเขม้ของขอบน้ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Edge Contrast โดยถาพวตัถุ
เดียวกนัหากถ่ายภาพในสภาวะท่ีต่างกนั ภาพท่ีไดอ้าจมีค่าความเขม้ของขอบท่ีแตกต่างกนั สาเหตุท่ี
ค่าความเขม้ของขอบน้ีเปล่ียนแปลงไปไดก้็ดว้ยเหตุผลต่าง ๆ กนัดงัน้ี 
                        -  สภาพแสง ถ้าหากว่าแสงท่ีใช้ในการจบัภาพอยู่ในระดบัต ่า จะได้ว่าขอบของ
วตัถุในรูปจะมีระดบัความเขม้ต ่า เม่ือสภาพแสงมีความแตกต่างกนัการเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้
ของขอบท่ีเปล่ียนไปตามขอบของวตัถุก็จะต่างกนัดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 
                        -  วตัถุท่ีมีลกัษณะของระดบัค่าสีเทาท่ีแตกต่างกนั การท่ีวตัถุมีท่ีมีคุณสมบติัหรือสี
ท่ีมีความสวา่งมากอยูป่นกบัวตัถุท่ีมีความสวา่งนอ้ยในภาพเดียวกนั ค่าความเขม้ของขอบในวตัถุแต่
ละช้ินก็จะมีค่าไม่เท่ากนั ดงันั้นการก าหนดค่าความเขม้ของขอบท่ีถูกตอ้งของวตัถุแต่ละช้ินก็จะ
แตกต่างกนัไปดว้ย วตัถุท่ีมีสีใกลก้บัพื้นหลงัก็จะมีค่าความเขม้ของขอบต ่า เม่ือเทียบกบัวตัถุท่ีมีสีท่ี
แตกต่างกบัพื้นหลงัมาก 
 
 
 
รูปท่ี 2.15 แสดงตวัอยา่งภาพท่ีมีระดบัความเขม้ของขอบท่ีต่างกนั 
 
-  ค่าความยาวขอบ (Edge Length) 
               ค่าความยาวของขอบมีนิยามคือ ระยะสูงสุดท่ีก าหนดค่าความแตกต่างของระดบั
ค่าสีเทาระหวา่งพื้นหลงั และขอบของวตัถุหรือขอบจะตอ้งเกิดข้ึนในระยะน้ี ค่าความยาวขอบเป็น
คุณลักษณะท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของค่าพิกเซลในส่วนท่ีอยู่ใกล้ขอบ ซ่ึงระยะน้ีจะช่วยให้
โปรแกรมตดัสินใจวา่เป็นการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ของพิกเซลของพื้นหลงักบัขอบหรือเกิดจาก
การเปล่ียนสีหรือความเขม้แสงของวตัถุหรือพื้นหลงัตามปกติ กล่าวอีกอย่างหน่ึงคือค่าความยาว
ขอบจะก าหนดว่าค่าของความเข้มของพิกเซลจะต้องเปล่ียนแปลงในระยะทางมากท่ีสุดเท่าใด 
เพื่อให้ไดค้่าความเขม้ขอบตามท่ีตอ้งการ ดงันั้นการก าหนดค่าความยาวขอบจะช่วยในกรณีท่ีความ
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แตกต่างของวตัถุและพื้นหลังมีการเปล่ียนแปลงไป การก าหนดค่าความยาวขอบไวม้ากจะช่วย
ตรวจจบัขอบท่ีวตัถุและพื้นหลงัวา่มีการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้พิกเซลไม่มากไดดี้ยิง่ข้ึน 
-  ขั้วของขอบ (Edge Polarity) 
               ขั้วของขอบเป็นการพิจารณาวา่ขณะน้ีขอบท่ีกาลงัพิจารณาเป็นขอบขาข้ึน (Rising 
Edge) หรือขอบขาลง (Falling Edge)โดยขอบขาข้ึนหมายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลง ค่าระดบัสีเทา
เพิ่มข้ึนจากค่านอ้ยไปหาค่าท่ีมากกวา่ในระหวา่งการตรวจสอบขอบอยูน่ั้น ซ่ึงหมายถึงการตรวจจะมี
ในทิศทางจากพื้นหลงัท่ีมีค่าความเขม้ต ่าข้ึนไปสู่วตัถุท่ีมีค่าความเขม้พิกเซลสูงกวา่ ส่วนขอบขาลง
หมายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงค่าระดบัสีเทาลดลงจากมากไปหาค่าท่ีน้อยกว่า ส าหรับวตัถุใน
ภาพเดียวกนัขั้วของขอบอาจจะแตกต่างกนัได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัทิศทางตามเส้นโปรไฟล์ท่ีก าหนดให้
โปรแกรมท าการคน้หาขอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
 
 
 
รูปท่ี 2.16 แสดงขั้วของขอบ 
 
  วธีิการตรวจจับขอบของ NI Vision 
               ส าหรับโมดูลของโปรแกรม NI Vision ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีมีสองวิธีท่ีใช้ใน การ
ตรวจจบัขอบ โดยวิธีทั้งสองน้ีจะค านวณความเขม้ของขอบในแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล์ 1 มิติ ท่ี
ก าหนดข้ึน ซ่ึงโปรแกรมจะบ่งช้ีวา่ขอบไดเ้กิดข้ึนเม่ือค่าความเขม้ของขอบมีค่ามากกวา่ค่าความเขม้
ต ่าสุดท่ีก าหนด จากนั้นก็จะมีการตรวจหาต าแหน่งของขอบเพิ่มเติมให้ต่อไปอีกจนกระทัง่ส้ินสุด
โปรไฟล์ท่ีก าหนดให้ดงันั้นค่าท่ีผูใ้ช้โปรแกรมตอ้งก าหนดเพื่อบ่งบอกว่าค่าความเขม้ต่าสุดของ 
ความเข้มขอบมีค่าเป็นเท่าใด ส าหรับโปรแกรมย่อยใน NI Vision จะเรียกค่าน้ีว่า Contrast 
Parameter เม่ือได้ก าหนดค่า Contrast Parameter เรียบร้อยแล้วโปรแกรมก็จะด าเนินการวิเคราะห์
และคน้หาขอบตามแนวเส้นท่ีก าหนด โดยในส่วนการคน้หานั้น NI Vision มีวธีิการให้เลือกใชส้อง
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แบบคือ การตรวจจบัขอบอยา่งง่าย และการตรวจจบัขอบขั้นสูง ซ่ึงรายละเอียด ของทั้งสองวิธีเป็น
ดงัน้ี 
-  การตรวจจบัขอบอยา่งง่าย 
ในการตรวจจบัขอบอยา่งง่ายโปรแกรมจะใชค้่าความเขม้ของแต่ละพิกเซล ไปตาม
จุดท่ีโปรไฟลผ์า่นไปมาวเิคราะห์ โดยเร่ิมตน้โปรแกรมจะเร่ิมเก็บขอ้มูลเพียงอยา่งเดียวก่อน โดยเร่ิม
จากพิกเซลแรกบนโปรไฟล์จนถึงพิกเซลสุดทา้ยท่ีอยูบ่นโปรไฟล์นั้นในทิศทางท่ีก าหนด เม่ือไดค้่า
ทั้งหมดแลว้ จากนั้นโปรแกรมจะเร่ิมหาต าแหน่งของขอบ โดยโปรแกรมจะพิจารณาว่าพบขอบขา
ข้ึน หากตรวจพบว่าท่ีจุดนั้นมีค่าความเขม้ของพิกเซลมากกว่าค่า Threshold รวมกบั ค่า Hysteresis 
ท่ีผูใ้ชก้  าหนด การก าหนดค่า Threshold เป็นการสั่งโปรแกรมวา่ค่าความเขม้ ของพิกเซลท่ีต ่าท่ีสุดท่ี
จะเร่ิมพิจารณาได้แล้วว่าเขา้ใกล้บริเวณขอบจะมีค่าเท่าใด จุดน้ีจะเป็นจุดเร่ิมในการพิจารณาหา
ต าแหน่งขอบขาข้ึน ส่วนการก าหนดค่า Hysteresis จะมีลกัษณะเหมือนการชดเชยค่า เพราะโดย
ปกติแล้วค่าความเขม้ของขอบขาข้ึนและขอบขาลงจะมีลกัษณะการเปล่ียนแปลง ท่ีแตกต่างกัน 
ดงันั้นการก าหนดค่า Hysteresis ก็เหมือนกบัการชดเชยค่าความผิดพลาดท่ีอาจ เกิดข้ึนได้นั่นเอง 
ส าหรับการตรวจจบัขอบขาลงก็จะท าในทานองกลบักนั ซ่ึงเม่ือพิกเซลใดมี ค่าความเขม้ต่ากว่าค่า 
Threshold ของขอบ โปรแกรมก็จะใช้พิกเซลน้ีเป็นจุดแรกในการพิจารณา เพื่อหาว่าขอบขาลงควร
อยู่ท่ีต  าแหน่งใด กระบวนการหาขอบจะท าซ้า ๆ กนัไปจนกระทัง่ส้ินสุดโปรไฟล์ตรวจสอบ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.17 
 
 
 
รูปท่ี 2.17 แสดงการตรวจจบัขอบอยา่งง่าย 
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               การตรวจจบัขอบอย่างง่ายน้ีมีข้อดีคือมีกระบวนการคานวณท่ีไม่ยุ่งยากท าให้
ตรวจสอบไดร้วดเร็ว อยา่งไรก็ตามวิธีการน้ีเหมาะกบัภาพท่ีมีสัญญาณรบกวน (Noise) ในภาพนอ้ย 
และภาพท่ีใชมี้ความแตกต่างของวตัถุ และพื้นหลงัของภาพมาก จึงท าให้สามารถเห็นขอบไดอ้ยา่ง
ชดัเจน 
-  การตรวจจบัขอบขั้นสูง 
               การตรวจจบัขอบในลกัษณะน้ีจะเร่ิมจากการค านวณหาความเขม้ของแต่ละพิกเซล
ตามต าแหน่งท่ีอยู่บนโปรไฟล์ท่ีก าหนดจนครบก่อนจึงจะด าเนินการคน้หาขอบส่ิงท่ีแตกต่างจาก
การคน้หาขอบอยา่งง่ายก็คือ โปรแกรมไม่ไดน้ าค่าท่ีไดน้ี้ไปใช้โดยตรงในทนัทีแต่โปรแกรมจะท า
การเฉล่ียค่าของพิกเซลท่ีพิจารณาอยูก่บัพิกเซลท่ีอยูก่่อนหนา้ และท่ีอยูภ่ายหลงับนเส้นโปรไฟล์ใน
การหาค่าเฉล่ียนั้นจ านวนพิกเซลท่ีอยู่ก่อนหนา้ และหลงัจุดท่ีพิจารณาไม่จ  าเป็นตอ้งเท่ากนัจ านวน
พิกเซลหรือระยะทางท่ีใช้ซ่ึงอยู่หลงัจุดท่ีก าลงัพิจารณา จะก าหนดโดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ความชัน (Steepness Parameter) ซ่ึงค่าน้ีเป็นค่าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคาดเดาว่าช่วงการเปล่ียนแปลง 
(Transition Region) ว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของขอบตามแนวโปรไฟล์ท่ีก าหนดให้นั้นมีค่า
เท่าใด ถา้ก าหนดค่ามากก็เสมือนคาดเดาไดว้่าขา้งหน้าจะมีขอบซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงค่าอยา่งช้า ๆ 
จึงตอ้งใช้พิกเซลด้านหน้าจ านวนมากมาใช้ในการพิจารณา ส่วนพิกเซลท่ีอยู่ก่อนหน้าจุดท่ีก าลงั
พิจารณาว่าจะน ามาหาค่าเฉล่ียจ านวนเท่าใดนั้น จะได้จากการก าหนดพารามิเตอร์ ผูใ้ช้มีความ
ตอ้งการท่ีจะใชพ้ิกเซลก่อนหนา้นั้นมาใชใ้นการเฉล่ียค่าท่ีจุดนั้นมากนอ้ยเพียงใด พารามิเตอร์ท่ีบอก
จ านวนพิกเซลก่อนหน้าจุดท่ีก าลงัพิจารณา เพื่อมาใช้ในการหาค่าเฉล่ียท่ีจุดนั้นเรียกวา่พารามิเตอร์
ความกวา้ง (width parameter) ส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์ความกวา้ง ก็จะเหมือนการก าหนด
ขนาดของตวักรอง (Filter) ซ่ึงการกรองน้ีกระท าข้ึนเพื่อลดผลกระทบของสัญญาณรบกวน (Noise) 
ท่ีอาจมีตามโปรไฟลท่ี์ก าหนด ถา้หากคาดหวงัวา่ภาพจะมีสัญญาณรบกวนมากก็ควรจะใชต้วักรองท่ี
มีความกวา้งมาก หรือก็คือการก าหนดพารามิเตอร์ความกวา้งให้มีค่ามาก ความสัมพนัธ์ระหว่าง
พารามิเตอร์ต่าง ๆ และการก าหนดรูปแบบขอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 
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รูปท่ี 2.18 แสดงการตรวจจบัขอบขั้นสูง 
 
               เม่ือได้ค่าเฉล่ียใหม่ของแต่ละพิกเซลแล้ว ต่อไปโปรแกรมจะท าการค้นหาขอบโดยค่า
ความเขม้ใหม่ของแต่ละพิกเซลถูกน ามาวิเคราะห์ โดยเร่ิมวิเคราะห์ตั้งแต่จุดแรกไป ซ่ึงท่ีจุดนั้นจะ
น าไปค านวณเพื่อหาค่าความเข้มของขอบ ถ้าค่าความเข้มขอบท่ีจุดนั้ นมีค่ามากกว่าค่าท่ีผูใ้ช้
โปรแกรมก าหนดไว ้จุดนั้นจะได้รับการบนัทึกไวใ้นท่ีน้ีสมมุติให้เป็นจุด a และจะน าไปใช้ใน
ภายหลงั จากนั้นโปรแกรมก็จะท าการประเมินผลท านองเดียวกนัในจุดต่อ ๆ ไป และท าไปเร่ือย ๆ 
จนค่าความเขม้ของขอบมีค่าสูงสุด ซ่ึงสมมุติวา่เป็นจุด b จากนั้นค่าความเขม้ของขอบท่ีพิกเซล ถดั
ต่อมาจะมีค่าน้อยกว่าค่าท่ีจุด b น้ี โปรแกรมจะก าหนดให้จุดท่ีมีค่าความเขม้สูงสุดเป็นค่าเร่ิมตน้
ขอบ ในท่ีน้ีก็คือก าหนดให้จุด b เป็นจุดเร่ิมตน้ขอบ จากนั้นค่าพารามิเตอร์ความชนั หรือ Steepness 
Parameter ซ่ึงเป็นจ านวนพิกเซลจะน ามารวมเข้ากับต าแหน่งของจุดพิกเซล b เพื่อท่ีจะก าหนด
จุดส้ินสุดขอบ สมมุติวา่ไดจุ้ด c ดงันั้นจุด c จะห่างจากจุด b เท่ากบัค่าพารามิเตอร์ความชนั จากนั้น
โปรแกรมจะพิจารณาจากจุดเร่ิมต้นขอบแล้วหาว่าจุดใดในระหว่างนั้นมีค่าความเขม้ท่ีแตกต่าง
ระหว่างจุดนั้นกับจุดเร่ิมเป็นร้อยละ 90 ของค่าความเข้มท่ีแตกต่างระหว่างจุดเร่ิมต้นขอบ และ
จุดส้ินสุดขอบ กล่าวคือโปรแกรมจะก าหนดจุด x เป็นจุดขอบเม่ือค่าความแตกต่างของความเขม้ของ 
x และ b มีค่าเป็น 90% ของความแตกต่างความเขม้ของพิกเซล c และ b นัน่เอง 
-  ความแม่นย  าระดบัต ่ากวา่พิกเซล (Subpixel Accuracy) 
               ในกรณีท่ีภาพท่ีน ามาประมวลผลนั้นมีความละเอียดสูงพอวิธีการท่ีกล่าวผ่าน
มาแลว้ก็เพียงพอท่ีจะใชใ้นการคน้หาขอบได ้อยา่งไรก็ตามในสภาวการณ์บางอยา่งท่ีไม่สามารถ ได้
ภาพท่ีมีความละเอียดสูงได้ ซ่ึงอาจมาจากข้อจากัดหลาย ๆ ด้าน เช่น ขนาดของภาพท่ีต้องการ
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ตรวจสอบมีขนาดใหญ่มาก หรืองบประมาณในการจดัหากลอ้ง อาจจ าเป็นตอ้งหาต าแหน่งของขอบ
โดยใชค้วามแม่นย  าระดบัต ่ากวา่พิกเซล หรือระดบัซบัพิกเซล (Subpixel Accuracy) 
               การวเิคราะห์ซบัพิกเซลโปรแกรมจะประมาณค่าความเขม้ของพิกเซลเสมือนกบัวา่
ภาพมีความละเอียดสูง เพื่อท่ีจะคน้หาต าแหน่งของขอบโดยใช้ความแม่นยาระดบัซับพิกเซล โดย
โปรแกรมจะท าการ Interpolate ค่าในระหวา่งพิกเซลโดยใช้ฟังก์ชนัท่ีมีล าดบัสูง เช่น สมการก าลงั
สองหรือก าลงัสามฟังก์ชันน้ีจะช่วยในการตรวจสอบขอบโดยใช้ กระบวนการค านวณให้มี ค่า
พิกเซลใหม่ในระหวา่งค่าพิกเซลเดิมท่ีมีอยู ่จากนั้นซอฟแวร์จะใชค้่าความเขม้ท่ีค านวณไดเ้พื่อจะหา
ต าแหน่งของขอบต่อไป 
               จากรูปท่ี 2.19 เป็นการแสดงวิธีการใช้ Cubic Spline Function ในการค านวณเพื่อ
หาค่าซับพิกเซลโดยการใช้วิธีการน้ี ค่าท่ีต าแหน่งระหว่างพิกเซลจะถูกประมาณข้ึน จากนั้นการ
ตรวจจบัต าแหน่งของจะใชว้ธีิตามท่ีกล่าวมาแลว้เพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพ 
 
 
 
รูปท่ี 2.19 แสดงการใชฟั้งกช์นัหาความแม่นย  าระดบัซบัพิกเซล 
 
               ด้วยระบบบนัทึกภาพ และซอฟแวร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันน้ี ผูใ้ช้สามารถประมาณ
ต าแหน่งของภาพไดน่้าเช่ือถือในระดบั 1 ใน 4 พิกเซล อย่างไรก็ตามผลของการประมาณน้ีข้ึนอยู่
กบัการจดัเตรียมภาพ เช่น สภาพแสงและคุณภาพของกลอ้ง ดงันั้นก่อนท่ีจะใชก้ารวิเคราะห์ระดบั
พิกเซลควรท าการปรับปรุงคุณภาพของภาพแลว้ทดลองวิธีปกติในการหาขอบก่อนวา่สามารถท าได้
หรือไม่ 
  การเพิม่การตรวจจับของพืน้ทีค้่นหา 2 มิติ 
               ส าหรับโปรแกรมการตรวจจบัของ NI Vision แมว้า่จะออกแบบให้มีการวิเคราะห์
ค่าพิกเซลไปตามเส้นโปรไฟลท่ี์มีลกัษณะเป็นเส้น 1 มิติ อยา่งไรก็ตามเพื่อให้การใชง้านของการจบั
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ขอบมีความสามารถมากยิ่งข้ึน โปรแกรม NI Vision จึงไดมี้การเพิ่มความสามารถของโปรแกรมให้
มีเคร่ืองมือท่ีจะสามารถเพิ่มการตรวจจบัขอบออกไปเป็นพื้นท่ีในสองมิติได ้โดยโปรแกรมจะมีการ
สร้างเคร่ืองมือให ้3 ชนิดคือ 
-  Rake 
-  Spoke 
-  Concentric Rake 
ความแตกต่างหลกั ๆ ของเคร่ืองมือ 3 แบบน้ี จะเป็นลกัษณะการวางเส้นโปรไฟล์พื่อก าหนดขนาด
ของพื้นท่ีคน้หา รายละเอียดและลกัษณะของวธีิคน้หาทั้ง 3 แบบ เป็นดงัน้ี 
               Rake การใช้ Rake จะเป็นการคน้หาโดยก าหนดพื้นท่ีคน้หาเป็นส่ีเหล่ียมมุมฉาก
โดยเส้นโปรไฟล์ท่ีใช้ในการคน้หาจะเป็นเส้นตรงท่ีขนานกนัและมีความยาวเท่ากนั ซ่ึงจะท าให้
พื้นท่ีการคน้หาเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีจะวางในมุมเอียงใด ๆ ก็ไดต้ามผูใ้ชก้  าหนด การก าหนด
จ านวนเส้นคน้หาจะควบคุมดว้ยค่าท่ีก าหนดระยะห่างระหวา่งเส้นคน้หา ส่วนทิศทางการคน้หาผูใ้ช้
สามารถก าหนดได้ การก าหนดให้เคล่ือนท่ีจากซ้ายไปขวาหรือขวาไปซ้ายจะเป็นการบอกว่า
ส่ีเหล่ียมน้ีเอียงท ามุมเท่าใดกบัแนวระดบั แต่ถ้าจะก าหนดมุมเอียงของส่ีเหล่ียมท่ีท ากบัแนวด่ิงก็
สามารถท าไดโ้ดยก าหนดให้ทิศทางการคน้หาให้เป็นจากบนลงล่างหรือล่างข้ึนบนก็ได้ พื้นฐาน
ของฟังกช์นั Rake ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 
 
 
 
รูปท่ี 2.20 แสดงการท างานของฟังกช์นั Rake 
 
           Spoke ฟังก์ชนั Spoke เป็นการก าหนดพื้นท่ีคน้หาเป็นรูปวงแหวน โดยจะท าการ
สร้างเส้นคน้หาเป็นเส้นรัศมีของวงแหวน เร่ิมจากขอบในของวงแหวนออกไปจนถึงขอบนอกของ
พื้นท่ีวงแหวน จ านวนเส้นรัศมีท่ีใชใ้นการคน้หาจะควบคุมไดจ้ากการก าหนดค่ามุมระหวา่งเส้นแต่
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ละเส้นคน้หาแต่ละเส้น การก าหนดทิศทางการคน้หาจะท าไดท้ั้งจากดา้นในไปดา้นนอกและดา้น
นอกเขา้มาดา้นใน พื้นฐานของฟังกช์นั Spoke ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21  
 
 
 
รูปท่ี 2.21 แสดงการท างานของฟังกช์นั Spoke 
 
           Concentric Rake ชุด Concentric Rake จะก าหนดพื้นท่ีค้นหาเป็นรูปวงแหวน 
เช่นกนั โดยการใชเ้ส้นคน้หาเป็นวงกลมแทนท่ีจะเป็นเส้นตรงเหมือน Rake ท าให้ไดเ้ส้นคน้หาเป็น
วงกลมท่ีมีจุดศูนยก์ลางร่วมกนัซ้อนกนัออกไป การคน้หาขอบจะท าตามเส้นรอบวงของวงกลมท่ี
ซ้อนกนัอยู่นั่นเอง จ านวนของวงกลมท่ีซ้อนกนัอยู่จะควบคุมได้จากระยะห่างตามแนวรัศมีของ
วงกลมท่ีวางซ้อนกนัออกไปแต่ละวง การก าหนดทิศทางการคน้หาท าไดท้ั้งทิศทางตามเข็มนาฬิกา
และทวนเขม็นาฬิกา พื้นฐานของฟังกช์นั Concentric Rake ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 
 
 
 
รูปท่ี 2.22 แสดงการท างานของฟังกช์นั Concentric Rake 
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               การใช้วิธีการ Edge detection ท่ีกล่าวมาแลว้นั้นมีขอ้ดี คือ สามารถทราบต าแหน่ง
ขอบเขตของวตัถุไดง่้ายและไม่ตอ้งการการค านวณทางคณิตศาสตร์มากนบัเทียบกบัวิธีอ่ืนส าหรับ
ขอ้ดอ้ยของวิธีการน้ีคือ ไม่สามารถท่ีจะบอกรูปทรงของวตัถุได ้เพราะค่าท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีคือ ขอบ
และต า แหน่งของขอบเท่านั้น หากมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใช้รูปทรงของวตัถุเขา้มาใช้ในการค านวณ
ดว้ยจะตอ้งใชว้ธีิการประมวลผลภาพท่ีมีความยุง่ยากมากข้ึน  
 
 2.3.6 การวดัมิติ (Dimension Measurements) 
ในการใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือหน่ึงท่ีสามารถกระท าได ้ก็คือการ
ใชภ้าพท่ีจบัไดด้ว้ยคอมพิวเตอร์ท าการวดัมิติดา้นต่าง ๆ ซ่ึงการวดัมิตินั้นอาจจะเป็นการวดัระยะทาง
ท่ีตอ้งการการวดัแนวเส้นโคง้ การวดัมุม การวดัพื้นท่ี การวดัเส้นในแนวท่ีตอ้งการ หรือส่วนของ
วงกลมวา่อยูใ่นส่วนท่ีตอ้งการหรือไม่ หรือแมแ้ต่วดัจ านวนของเส้นหรือส่วนโคง้ ทั้งหมดน้ีเพื่อใช้
ในการตรวจสอบว่าผลิตภัณฑ์มีความสมบูรณ์และรูปทรงตลอดจนมิติต่าง ๆ ว่าเป็นไปตามท่ี
ก าหนดหรือไม่ ทั้งหมดน้ีก็เพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑน์ัน่เอง 
         ส่วนประกอบต่าง ๆ โดยเฉพาะด้านอิเล็กทรอนิกส์  มักมีขนาดเล็กและมี
ส่วนประกอบย่อยอยู่เป็นจ านวนมาก แต่จ าเป็นท่ีจะตอ้งผลิตดว้ยความถูกตอ้งและแม่นย  าโดยการ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของอุปกรณ์เหล่าน้ี เช่น สวิตซ์ หรือรีเลย ์หากใช้คนในการตรวจสอบจะ
เป็นงานท่ีตอ้งการความละเอียด แต่ซ ้ าซากและน่าเบ่ือ การมองเห็นของเคร่ืองจกัรจากการใช้ NI 
Vision จะช่วยให้การท างาน ในการตรวจสอบน้ีสะดวก รวดเร็วและมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน ใน
หวัขอ้น้ีจะเป็นการอธิบายการใชโ้ปรแกรมในส่วนของ NI Vision เพื่อใชใ้นกระบวนการวดัมิติ 
         ในการใช้เคร่ืองมือส าหรับการวดัมิติ กรณีท่ีตอ้งการวดัมิติท่ีมีความละเอียดอ่อน 
โดยการวดัมิติของช้ินส่วนท่ีปรากฏอยูใ่นภาพ การวดัมิติท่ีมีความส าคญัและละเอียดน้ีบางคร้ัง เรียก
การเกจ (Gauging) ซ่ึงสามารถท่ีจะกระท าไดท้ั้งแบบท่ีกระท าในขณะท่ีอยูใ่นสายการผลิต และเม่ือ
ไม่ไดอ้ยูใ่นสายการผลิต ในระหวา่งท่ีอยูใ่นสายการผลิตจะเป็นการตรวจสอบหรือการเกจ ในขณะท่ี
กระบวนการผลิตย ังด าเนินไป ผลิตภัณฑ์จะได้รับการตรวจสอบในระหว่างท่ีจะน าไปสู่
กระบวนการประกอบหรือเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป ซ่ึงการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการผลิต
ถือวา่เป็นเร่ืองท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตท่ีมีการประกอบช้ินส่วนหลาย ๆ ส่วนอยา่งต่อเน่ืองและ
ความผิดพลาดของช้ินส่วนช้ินหน่ึงอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดจนยอมรับไม่ได้ของผลิตภณัฑ์
ส าเร็จรูป อีกทั้งการปรับแต่งหรือแกไ้ขช้ินจะท าไดย้ากและเสียเวลาในกระบวนการปรับแกม้าก    
         ส าหรับการตรวจสอบแบบท่ีผลิตภณัฑ์ไม่ได้อยู่ในสายการผลิตนิยมกระท าใน
กรณีท่ีจะท าการสุ่มตรวจความถูกตอ้งของผลิตภณัฑ์ วา่มีความถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด อาจจะใชใ้น
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การวดัระยะห่างของการดดังอช้ินงาน หรือระยะห่างของรอยตดัแยกเพื่อให้แน่ใจวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้
ผา่นกระบวนการท่ีจ าเป็นแลว้มีมิติท่ีถูกตอ้งตรงตามขอ้ก าหนดของช้ินงานนั้น การเกจน้ีจะท าใหเ้รา
ได้ข้อมูลเหล่านั้นในระยะเวลาท่ีสั้ นและมีความน่าเช่ือถือสูงเม่ือเทียบกับการวดัด้วยสายตาของ
มนุษย ์
  หลกัการของการวดัด้วยภาพ 
           กระบวนการเกจประกอบดว้ยกระบวนการหลกั ๆ จ านวน 4 กระบวนการ 
-  ก าหนดต าแหน่งของส่วนประกอบหรือช้ินงานในภาพ ในกระบวนการเกจ
จะตอ้งหาพื้นท่ีท่ีจะตอ้งท าการตรวจวดัเสียก่อน เพราะกระบวนการวดัเป็นกระบวนการท่ีตอ้งการ
ความละเอียด จึงไม่สามารถจะท าการตรวจวดัภาพทั้งภาพได ้หากเป็นการหาพื้นท่ีท่ีสนใจ (Region 
of Interest, ROI) ดงันั้นในการท่ีจะใช้วิธีการน้ีส่วนของวตัถุท่ีตอ้งการการตรวจสอบจะตอ้งอยู่ใน
พื้นท่ี ROI น้ีเสมอ 
               โดยทัว่ไปในการตรวจสอบช้ินส่วนนั้น ช้ินส่วนท่ีอยูใ่นกระบวนการประกอบจะมี
ต าแหน่งท่ีหลากหลาย มีการหมุนไปจากแนวท่ีวางไวห้รือมีตาแหน่งท่ีเยื้องออกไปจากแนวท่ีตั้งไว้
ในตอนแรก ดงันั้น ROI ก็มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหมุนหรือเคล่ือนท่ีออกไป ตามท่ีวตัถุนั้นเคล่ือนท่ี
ไป ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการจดัวตัถุในภาพก่อน จากนั้นจึงท าการก าหนด ROI ในภาพ
ท่ีได ้แลว้จึงก าหนดระบบพิกดัใน ROI นั้น การก าหนดพิกดัเพื่อหาตาแหน่ง x, y และมุมหมุนของ
ระบบแกนนั้น จากนั้นใช้ฟังก์ชนัท่ีมีอยู่ในโปรแกรมท าการหาความสัมพนัธ์ ของระบบแกนท่ีได ้
กบัระบบแกนอา้งอิงของรูปภาพ ซ่ึงการคน้หาวตัถุและระบบแกนน้ีเราอาจใช้วิธีการการตรวจจบั
ขอบหรือการจบัคู่รูปแบบก็ได ้
-  ก าหนดรูปลกัษณะส าคญัในส่วนของช้ินงาน เพื่อท่ีจะสามารถตรวจวดัวตัถุได ้
ขั้นแรกจะเป็นการคน้หาจุดอา้งอิง หรือพื้นท่ีสาคญัในวตัถุนั้นก่อน เพื่อท่ีจะไดเ้ป็นส่วนท่ีใชอ้า้งอิง
ในการวดัระยะหรือวดัมุมในแนวท่ีตอ้งการ ในการวดัส่วนมากแลว้จะเป็นการวดัระยะจากจุดถึงจุด
ท่ีตรวจจบัได้บนภาพ หรือมีรูปทรง ท่ีเหมือนกบัจุดท่ีตอ้งการท าการตรวจจบั ส่วนประกอบของ
วตัถุส าคญัท่ีจะน ามาใชใ้นการตรวจวดันั้นจะน ามาจากวธีิการหลกัสองวธีิคือ 
   -  วธีิการหาขอบเขตของวตัถุตลอดทั้งรูปวตัถุ โดยกระบวนการคน้หาขอบ 
   -  วธีิการก าหนดรูปทรงหรือรูปแบบของวตัถุ โดยใชว้ธีิการจดัคู่รูปแบบ 
-  ท  าการวดัในการวดัภาพในพื้นท่ีท่ีสนใจ จะมีวิธีการวดัไดห้ลายวิธี ซ่ึงการวดัท่ี
พบเห็นได้ทัว่ไปประกอบด้วยการวดัระยะระหว่างจุด วดัมุมระหว่างเส้นตรงสองเส้น เส้นตรง 
วงกลมหรือวงรีท่ีตรงกบัจุดท่ีตรวจวดัไดม้ากท่ีสุด รวมถึงพื้นท่ีตามรูปทรงเรขคณิตตามท่ีก าหนด 
เช่นตรวจสอบรูปทรงท่ีเป็นวงกลม วงรีหรือรูปหลายเหล่ียม ดงันั้นส่ิงส าคญัของกระบวนการวดัน้ี 
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จ าเป็นท่ีจะตอ้งหาจุดตามขอบเขตให้ไดก่้อน จากนั้นใชว้ิธีทางคณิตศาสตร์เพื่อหาเส้นหรือส่วนโคง้
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบักลุ่มจุดนั้น จากนั้นจึงด าเนินการวดัต่อไป 
-  การตรวจสอบและจ าแนกผลการวดัขั้นตอนสุดทา้ยของการเกจจะเป็นการหา
คุณภาพของของการวดัช้ินส่วน ตามท่ีไดพ้ิจารณาจากภาพ การพิจารณาคุณภาพของช้ินส่วนท่ีท า
การวดักับรูปภาพต้นแบบนั้ นสามารถกระท าได้ทั้ งด้วยวิธีการเปรียบเทียบแบบสัมพัทธ์และ
เปรียบเทียบแบบสัมบูรณ์ ในการประยุกตใ์ชง้านในหลาย ๆ ดา้น กระบวนการวดัไดก้ระท าบนภาพ
ท่ีไดจ้ากการตรวจสอบแลว้นามาเปรียบเทียบกบัภาพท่ีไดจ้ากลกัษณะเดียวกนัแต่เป็นช้ินส่วนท่ีได้
มาตรฐาน หรืออาจไดจ้ากภาพอา้งอิงมาตรฐาน ดงันั้นเน่ืองจากการวดัทั้งหมดมาจากกระบวนการ
ตรวจสอบจริง ท าให้สามารถท่ีจะตรวจสอบช้ินส่วนในขณะนั้นเทียบกบัภาพของช้ินส่วนมาตรฐาน
ไดโ้ดยตรง การเปรียบเทียบเช่นน้ีจึงเป็นการเปรียบเทียบสัมพทัธ์กบัรูปแบบมาตรฐาน ส่วนในบาง
กรณีมิติท่ีตรวจวดัไดจ้ะตอ้งน าค่าท่ีตรวจวดัได้มาเทียบกบัค่ามาตรฐาน ดงันั้นค่าท่ีวดัได้จากภาพ 
จะตอ้งน ามาเปล่ียนให้เป็นค่าในมิติท่ีเป็นจริง เช่น ความยาวตอ้งมีหน่วยเป็น น้ิว หรือ เมตร ไม่ใช่
พิกเซล เป็นตน้ ดงันั้นจะตอ้งมีการเปรียบวดัค่าก่อน จากนั้นจึงน าค่าท่ีเปรียบวดัและปรับเปล่ียนให้
เป็นมิติจริงแลว้น ามาตรวจสอบกบัค่ามาตรฐาน การเปรียบเทียบค่าเช่นน้ีจึงถือเป็นการเปรียบเทียบ
ค่าแบบสัมบูรณ์ 
  การก าหนดระบบพกิดัในการวดั 
               ในการประยุกต์ใช้งานของการมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัรในด้านการวดันั้น การท า
การวดัจะน าออกมาจากภาพท่ีอยู่ในส่วนของ ROI ไม่ใช่ภาพทั้งหมด ดงันั้นวตัถุท่ีตอ้งการวดันั้น
จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งปรากฏอยูใ่น ROI เพื่อท่ีเม่ือน า ROI ไปตรวจสอบแลว้ จะไดค้่าท่ีตอ้งการวดั
อยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 
               ในกรณีท่ีต าแหน่งและการวางตวัของวตัถุท่ีตอ้งการจะท าการวดันั้นอยูใ่นต าแหน่ง
และแนวเดิมตลอดเวลา การวดัจะสามารถท าไดโ้ดยตรงทนัที โดยไม่ตอ้งมีการก าหนดต าแหน่งของ
วตัถุใหม่ เพราะเราสามารถก าหนด ROI ไว ้และวตัถุท่ีตอ้งการจะวดัจะเขา้มาบรรจุใน ROI ในทุก
ภาพท่ีเราท าการวดั 
               อยา่งไรก็ตามในหลายกรณีวตัถุท่ีจะท าการตรวจวดัไม่ไดอ้ยู่ท่ีต  าแหน่งคงท่ีหรือ
วางตวัในแนวคงท่ีเสมอไป ท าให้พื้นท่ีท่ีจะตอ้งการคน้หาจะเปล่ียนต าแหน่งไปตามภาพท่ีจดัได ้ซ่ึง
พื้นท่ีคน้หาจะตอ้งได้รับการก าหนดพิกดัเทียบกบัระบบแกนหลกัของรูป โดยระบบแกนอา้งอิง
จะตอ้งมีจุดก าเนิดอา้งอิง และแนวการวางตวัของแกนแกนหน่ึงวา่ใหอ้ยูใ่นแนวใด 
               ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการใชร้ะบบพิกดัในทุกคร้ังท่ีมีการคาดการวา่ภาพท่ีเราจบัมา
จากกลอ้งนั้นจะไม่ไดต้  าแหน่ง และการวางตวัของวตัถุท่ีตอ้งการท าการวดัท่ีมีค่าไม่แน่นอนเสมอ
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ไป  การใช้ระบบพิกัดอาจใช้เพื่อการก าหนดระบบแกนอา้งอิงเทียบกับวตัถุท่ีต้องการตรวจวดั 
จากนั้นจึงก าหนดพื้นท่ีคน้หาเทียบกบัระบบแกนอา้งอิงก็ไดเ้ช่นกนั  
           ส าหรับหลักการของใช้ระบบแกนจะมีหลักสาคญัดังน้ีคือ ระบบแกนจะสร้าง
ข้ึนมาทุกคร้ังท่ีท าการวดั และค่าท่ีท าการวดัจะวดัเทียบกบัระบบแกนอา้งอิง ดงันั้นระบบแกนท่ี
สร้างข้ึนจะมีลกัษณะท่ีเหมาะสมกบัการใชว้ดัวตัถุท่ีเราตอ้งการ ดงัในขั้นแรกของการวดัจะตอ้งท า
การตรวจสอบภาพและหาส่วนประกอบส าคญัในวตัถุท่ีจะใชอ้า้งอิง และควรจะเลือกส่วนท่ีส าคญั
ของวตัถุในภาพท่ีคาดว่าโปรแกรมน่าจะสามารถคน้หาวตัถุไดใ้นทุกภาพท่ีท าการถ่ายมา และไม่
ควรจะเลือกส่วนในวตัถุน้ีอาจเกิดความผิดพลาดจากกระบวนการผลิตได้ง่ายเพราะจะท าให้
โปรแกรมไม่สามารถท่ีจะหาจุดอา้งอิงไดถ้า้กระบวนการผลิตนั้นผดิพลาดไป 
               จากนั้นให้ก าหนด ROI ท่ีมีส่วนส าคญัท่ีเลือกบรรจุอยู่ เพื่อให้โปรแกรมท าหน้าท่ี
คน้หาส่วนประกอบส าคญั การเลือก ROI ก็เพื่อไม่ใหโ้ปรแกรมไปคน้หาแลว้พบส่วนอ่ืนในภาพท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกบัส่วนท่ีจะตอ้งการใชอ้า้งอิง และการก าหนด ROI ใหมี้ขนาดเล็กลงก็จะสามารถช่วย
ใหก้ารคน้หาและการท างานของโปรแกรมสั้นลงอีกดว้ย 
               ส่วนขั้นตอนต่อไปก็คือการท าการวดั โดยค่าท่ีวดัไดจ้ะเป็นค่าท่ีเปรียบเทียบกบั
ระบบแกนใหม่ท่ีสร้างข้ึนมา แมว้่ารายละเอียดในการวดัในแต่ละสถานการณ์จะไม่เหมือนกนั แต่
ขั้นตอนทัว่ ๆ ไปของการท าการวดัจะเป็นดงัน้ี 
-  ก าหนดระบบแกนท่ีจะใช ้
-  ก าหนดพื้นท่ีคน้หาท่ีบรรจุรูปลกัษณ์หลกัของวตัถุในภาพ เทียบกบัระบบแกนท่ี
ก าหนดข้ึน การเลือกพื้นท่ีคน้หาใหแ้น่ใจวา่ไดค้รอบคลุมส่วนส าคญัทั้งหมดท่ีตอ้งการ 
-  ก าหนดรูปลกัษณ์อา้งอิงหลกัข้ึนมาในวตัถุท่ีตอ้งการจะตรวจสอบ รูปลกัษณ์น้ี
จะท าหน้าท่ีเป็นเหมือนฐานท่ีใช้ในการอา้งอิงระบบแกนในภาพตน้แบบวิธีการท่ีจะคน้หาส่วน
ส าคญัเหล่าน้ีมีวธีิการหลกัสองวธีิคือ การคน้หาขอบและการใชว้ธีิการจบัคู่รูปแบบ 
  ก าหนดพื้นท่ีการวดัในภาพอา้งอิงข้ึนมา 
  ท าการถ่ายภาพและน าภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบวตัถุในภาพ 
  ปรับปรุงระบบแกน โดยในกระบวนการน้ีโปรแกรม NI Vision จะมองภาพ
รูปลกัษณ์ท่ีส าคญัในพื้นท่ีคน้หาของภาพท่ีจะท าการตรวจสอบ และเม่ือพบแล้วก็จะท าการสร้าง
ระบบแกนข้ึนมาใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัภาพท่ีหาพบ 
  ท าการวดัภายในพื้นท่ีคน้หาท่ีพบใหม่ในภาพท่ีน ามาวิเคราะห์ หรือท าการวดั             
โดยโปรแกรมจะท าการค านวณความแตกต่างของระบบแกนในภาพอา้งอิงและระบบแกนในภาพท่ี
ท าการวดัเพื่อหาความแตกต่าง ๆ และความสัมพนัธ์ระหวา่งทั้งสองระบบแกน 
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               จากรูปท่ี 2.23 เป็นการแสดงกระบวนการวดัระยะของโปรแกรม รวมถึงวิธีการ
ก าหนดระบบแกนดว้ย โดยรูปท่ี 2.23a จะเป็นภาพตน้แบบและมีการก าหนดต าแหน่งท่ีสาคญัของ
รูป ก าหนดจุดก าเนิดของระบบแกน ซ่ึงคือจุด 3 ในรูป เม่ือน าโปรแกรมไปใชง้านวตัถุท่ีตรวจจบัมี
ต าแหน่งและแนววางตวัท่ีเปล่ียนไป อย่างไรก็ตามการก าหนดจุดส าคญัในภาพนั้นยงัอยู่ในพื้นท่ี
คน้หาซ่ึงก็คือในกรอบส่ีเหล่ียมหมายเลข 1 ในภาพ ดงันั้นเม่ือใช้วิธีการคน้หาท่ีพบจุดส าคญัแล้ว
โปรแกรมจะท าการวางระบบแกนใหม่และจุดอา้งอิงต่าง ๆ ใหม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.23b เพื่อจะท า
การวดัระยะท่ีตอ้งการ ซ่ึงในท่ีน้ีระยะท่ีตอ้งการวดัจะอยูใ่นพื้นท่ีกรอบหมายเลข 4 นัน่เอง 
 
 
 
รูปท่ี 2.23 แสดงการก าหนดระบบแกนและพื้นท่ีคน้หาเพื่อการวดั 
               
               ส าหรับรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัระยะโดยใช้ภาพนั้น ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้
โปแกรมส าเร็จรูปและได้เลือกฟังก์ชันการท างานจากโปรแกรมบางส่วนเท่านั้ นเพื่อพิจารณา
ขอบเขตท่ีสนใจซ่ึงเพื่อให้เข้าใจในส่วนของการประยุกต์ใช้งาน ทั้งน้ีผูว้ิจยัได้ใช้วิธีการใดบ้าง
ทั้งหมดน้ีจะกล่าวถึงในบทถดัไป 
 
2.3.7 การควบคุมโปรแกรม Programmable Logic Controller (PLC) 
         ในการควบคุมระบบการจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั ไดน้ าโปรแกรม PLC ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ควบคุมการเคล่ือนท่ีของโรบอทใชใ้นการหยิบจบัสินคา้ไปยงัชั้นจดัเก็บ ดงันั้นในหัวขอ้น้ี
ผูว้จิยัจะกล่าวถึงพื้นฐานการท างานของ PLC ในเบ้ืองตน้ 
         PLC (Programmable Logic Controller) หรือปัจจุบันใช้ค  าว่า PC (Programmable 
Controller) ในท่ีน้ีจะใช้ค  าว่า PLC แทน PC เพื่อป้องกันความสับสนระหว่างค าว่า PC (Personal 
Computer) เป็นอุปกรณ์คิดคน้ข้ึนมาเพื่อใช้ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรหรือระบบต่างๆแทน
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วงจรรีเลยแ์บบเก่า ซ่ึงวงจรรีเลยมี์ขอ้เสียคือการเดินสายและการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในการควบคุม
มีความยุง่ยาก และเม่ือใช้งานไปนานๆ หน้าสัมผสัของรีเลยจ์ะเส่ือม ดงันั้นปัจจุบนั PLC จึงเขา้มา
ทดแทนวงจรรีเลย ์เพราะ PLC ใช้งานได้ง่ายกว่า สามารถต่อเข้ากับอุปกรณ์อินพุต/เอาท์พุต ได้
โดยตรง หลงัจากนั้นเพียงแต่เขียนโปรแกรมควบคุมก็สามารถใช้งานไดท้นัที ถา้ตอ้งการจะเปล่ียน
เง่ือนไขใหม่ สามารถท าไดโ้ดยเปล่ียนแปลงโปรมแกรมเท่านั้น เร่ิมพฒันาคร้ังแรกในช่วงปี ค.ศ. 
1968 เพื่อตอบสนองความตอ้งการของอุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศสหรัฐอเมริกา และเร่ิม
ติดตั้งเพื่อใชง้านจริงในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในปี ค.ศ. 1969 ซ่ึงในช่วงแรกน้ีตรรกะหรือ Logic 
ท่ีใช้ยงัไม่ซับซ้อนมากและจะเน้นไปท่ี On-Off Control ในเวลาต่อมา PLC ก็ได้มีการพฒันาข้ึน 
สามารถท่ีจะใช้ควบคุมอุปกรณ์ได้หลากหลายมากข้ึน สามารถท่ีจะส่งและรับสัญญาณท่ีมี
ค่าแรงเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัได ้ซ่ึงทาให้ PLC กา้วเขา้สู่ช่วงท่ีสามารถรับและจ่ายสัญญาณอนาลอก 
(Analog Input/Output) ไดส่้วนในช่วงยคุปี ค.ศ. 1980 ไดมี้การก าหนดมาตรฐานสาหรับ PLC ท่ีรู้จกั
กันในช่ือManufacturing Automation Protocol (MAP) และมีการลดขนาดของ PLC ให้ เล็กลง 
นอกเหนือจากนั้ นยงัได้เร่ิมมีการใช้โปรแกรมช่วยในการเขียนค าสั่งบน PC ในลักษณะของ
สัญลักษณ์ หรือ Symbolic Programming ท าให้สามารถท่ีจะท าการโปรแกรมได้โดยไม่ต้องใช้
อุปกรณ์พว่งต่อท่ีเขียนชุดค าสั่งลงไปบน PLC 
         ในยุคปี ค.ศ. 1990s เราได้พบเห็นการน าเสนอลกัษณะการท างาน กระบวนการ
ท างานและฟังก์ชันใหม่  ๆ ท่ีใช้งานกับ  PLC ซ่ึ งการพัฒนาเหล่าน้ี เกิดจากการแข่งขันของ
บริษทัผูผ้ลิต ท่ีพยายามท่ีจะให้อุปกรณ์ของตนเองใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการของลูกคา้ให้มาก
ท่ีสุด แต่เพื่อให้การพฒันา PLC ยงัคงอยู่ในมาตรฐานท่ียอมรับกนัได้ทัว่โลก จึงได้มีการก าหนด
มาตรฐานข้ึน โดยล่าสุดได้มีการก าหนดมาตรฐาน “IEC 1131-3” ซ่ึงพยายามรวมภาษาการเขียน
โปรแกรม PLC ให้เป็นมาตรฐาน ซ่ึงในปัจจุบนัน้ี ภาษามาตรฐานของ PLC ไดแ้ก่ Function Block 
Diagrams Instruction Lists C และ Structured Text ซ่ึงการท่ีผูใ้ช้จะเลือกใช้วิธีการเขียนอย่างไรนั้น
ก็ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสม และความถนดัของผูใ้ชเ้ป็นส าคญั 
         เน่ืองจากอุปกรณ์น้ีมีความทนทานทนต่อสภาพอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปไดดี้ มี
ชุดอินพุทและเอาทพ์ุท บรรจุรวมเขา้อยูก่บัชุดควบคุม และการเขียนชุดคาสั่งหรือภาษาท่ีใชน้ั้นง่าย
ต่อความเขา้ใจ จึงเป็นท่ีนิยมอย่างกวา้งขวางในแวดวงอุตสาหกรรมอตัโนมติั โดยมีอุปกรณ์ต่างท่ี
เช่ือมต่อกบั PLC ดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 
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รูปท่ี 2.24 แสดงอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั PLC เพื่อใชใ้นการควบคุม 
 
  หลกัการท างานพืน้ฐานของ PLC  
               ในการท างานของ พีแอลซีจะมีส่วนประกอบอยูห่ลายส่วนท่ีท างานสอดคลอ้งและ
ประสานกัน ส าหรับส่วนประกอบหลักของ PLC จะประกอบด้วยส่วนหรือ Module ต่าง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
-  โมดูลอินพุท (Input Modules) 
   -  หน่วยประมวลผลกลาง หรือ Central Processing Unit (CPU) 
-  โมดูลเอาทพ์ุท (Output Modules) 
-  อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม (Programming Device) 
               ซ่ึงการเช่ือมโยงการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ น้ี ดังแสดงในรูปท่ี 2.25 และ
นอกเหนือจากส่วนประกอบหลกัน้ีแลว้ PLC ยงัมีส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมโยงหรือประสาน
การท างานของเคร่ืองร่วมกบัผูใ้ชห้รือ Operator Interface ร่วมอยูด่ว้ย ส าหรับรายละเอียดและหนา้ท่ี
หลกัของส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแลว้จะมีดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 2.25 แสดงส่วนประกอบของ PLC 
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  โมดูลอินพุท 
               ลกัษณะและประเภทของโมดูลอินพุทน้ีจะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของขอ้มูล
ท่ีจะส่งให้กบั PLC ท่ีพบเห็นมากท่ีสุดจะเป็น DC voltage Digital Input หรือ Discrete Input คือจะ
เป็นการจ่ายไฟท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าค่าหน่ึง อาจจะเป็น 5 หรือ 24 volt หรือไม่มีการจ่ายไฟให้ ซ่ึงก็
หมายความว่าเราจะไดต้รรกะของอินพุท (Logical Input) เป็นเปิด (ON) หรือปิด (OFF) จากโมดูล
อินพุทน้ี อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัเร่ิมพบเห็น พีแอลซีท่ีรองรับอินพุทท่ีเป็นอนาลอกมากข้ึน นัน่คือ
สามารถท่ีจะตรวจจบัปริมาณไฟท่ีเขา้มาท่ีช่องสัญญาณวา่มีปริมาณเท่าใดแทนท่ีจะตรวจจบัเพียงแต่
วา่มีหรือไม่มีไฟมาท่ีช่องสัญญาณ ซ่ึงจะท าให้สามารถตรวจจบัอุณหภูมิ ความดนั หรือปริมาณอ่ืน ๆ 
ได ้ซ่ึงท าใหร้ะบบการควบคุมจะสมบูรณ์และซบัซอ้นมากข้ึนได ้
  หน่วยประมวลผลกลาง 
               หน่วยประมวลผลกลางน้ี มีหน้าท่ีประมวลผลท่ีไดรั้บ โดยจะเร่ิมจากการท่ีรับเอา
ขอ้มูลจากโมดูลอินพุททั้งหมดเขา้มาพิจารณา จากนั้นก็จะมีการประมวลตามตรรกะท่ีก าหนดไว้
โดยโปรแกรม จากนั้นหน่วยประมวลผลกลางน้ีจะท าหน้าท่ีตดัสินใจ สั่งการโมดูลเอาทพ์ุทให้เปิด
หรือปิดส่องสัญญาณต่าง ๆ 
               ส าหรับในหน่วยประมวลผลกลางน้ีจะท าหนา้ท่ีเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป คือจะมี
หน่วยย่อย ๆ ประกอบอยู่ด้วยเช่นหน่วยความจ าทั้ ง ROM และ RAM นอกเหนือจากนั้ นยงัมี
หน้าสัมผสัแบบต่าง ๆ เช่น ชุด Control Relay Special Relay Contacts และอ่ืน ๆ อีกมาก แต่เราจะ
ไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี 
  โมดูลเอาทพ์ุท 
              หน้าท่ีหลกัของส่วนโมดูลเอาท์พุทน้ี จะท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณท่ีไดรั้บในการตดัสินใจ
ของหน่วยประมวลผลกลาง ให้กลายเป็นสัญญาณควบคุมท่ีจะส่งออกไปทางช่องสัญญาณของ
โมดูลเอาท์พุทน้ี ส าหรับช่องสัญญาณน้ีอาจจะเป็นช่องสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital) คือมีเฉพาะ
สัญญาณเปิดหรือปิดเท่านั้น หรือจะเป็นสัญญาณแบบอนาลอกท่ีสามารถปรับค่าต่าง ๆ ให้เขา้หรือ
ออกจากอุปกรณ์น้ีไดต้ามความตอ้งการ 
  อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม 
               อุปกรณ์เขียนและแก้ไขโปรแกรม หรืออุปกรณ์ในการเขียนโปรแกรมน้ีเป็น
อุปกรณ์ท่ีมีหนา้ท่ีในการเขียนชุดค าสั่งท่ีผูใ้ชต้อ้งการเขา้สู่เคร่ือง PLC หรือท าหนา้ท่ีดึงโปรแกรมท่ี
บรรจุอยูใ่นหน่วยประมวลผลกลาง CPU ของ PLC ออกมาสู่เคร่ืองน้ี นอกเหนือจากน้ีในบางรุ่นยงั
สามารถท่ีจะท าหนา้ท่ีตรวจสอบสภาวะการท างานของ PLC วา่สามารถท่ีจะท างานไดต้ามท่ีผูเ้ขียน
โปรแกรมตอ้งการหรือไม่ 
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  การประมวลผลของ PLC Processing 
               เม่ือมีส่วนประกอบหลายส่วนใน PLC จึงต้องมีการก าหนดกระบวนการการ
ท างานของ PLC เอาไว ้ขั้นตอนการท างานของ PLC นั้นจะมีอยู ่2โหมด (Mode) ไดแ้ก่ 
               Edit Mode คือโหมดท่ีผูใ้ช้จะท าการเขียนโปรแกรมหรือแก้ไขโปรแกรม ซ่ึงใน
ระหวา่งท่ีอยูใ่นโหมดน้ีเคร่ืองจะไม่มีการรับขอ้มูลจากอินพุทมาท าการวิเคราะห์ หรือส่งขอ้มูลใดๆ 
ออกไปทางช่องเอาทพ์ุท 
-  Run Mode คือโหมดท่ีเคร่ืองจะท างานตามท่ีได้โปรแกรมไว ้โดยระหว่างท่ีอยู่
ในโหมดน้ี จะไม่สามารถท่ีจะแกไ้ขโปรแกรมได ้และส าหรับในบางผูผ้ลิตจะมีโหมดการเฝ้าตรวจ 
(Monitor Mode) เพิ่มข้ึนมา โหมดน้ีจะเป็นส่วนพิเศษเพิ่มเติมของ Run Mode โดยจะเพิ่มการ
แสดงผลสภาวะต่าง ๆ ของพีแอลซีในขณะนั้นใหเ้ราทราบไปพร้อมกบัการท างานของเคร่ืองไปดว้ย 
เม่ืออยู่ใน Run Mode การท างานของ PLC เร่ิมจากเปิดเคร่ืองมีขั้นตอนดังน้ี และมีลักษณะการ
ท างานของ PLC ดงัแสดงในรูปท่ี 2.25 
-  ลบค าสั่งเดิมท่ีโมดูลเอาทพ์ุท 
-  ดึงข้อมูลจากโมดูลอินพุทเข้ามา และประมวลสัญญาณทั้ งหมดส่งให้หน่วย
ประมวลผลกลาง 
-  หน่วยประมวลผลกลางรับข้อมูลอินพุท แล้วเปรียบเทียบกับตรรกะของ
โปรแกรม แลว้วิเคราะห์ว่าจะตอ้งด าเนินการเช่นไรบา้ง จากนั้นก็จะส่งสัญญาณตามขอ้ก าหนดท่ี
วเิคราะห์ใหก้บัโปรแกรม ส่งไปใหก้บัโมดูลเอาทพ์ุท 
-  โมดูลเอาท์พุทรับขอ้มูลจากหน่วยประมวลผลกลางจากนั้นจะแปลงสัญญาณ
ค าสั่งไปเป็นสัญญาณควบคุมการท างานของชุดเอาทพ์ุทตามท่ีก าหนด 
-  เม่ือครบรอบการท างานน้ีจะถือว่า PLC ท างานครบหน่ึงรอบหรือหน่ึง Scan 
จากนั้นก็จะเร่ิมรอบท างานต่อไป โดยกลบัเขา้ไปอ่านสภาวะของอินพุทวา่มีสภาวะเป็นอยา่งไร 
  การก าหนดต าแหน่ง 
               ช่องสัญญาณอินพุทหรือ เอาท์พุท แต่ละช่องจะต้องมีช่ือหรือหมายเลขก ากับ
เพื่อท่ีจะไดท้ราบถึงความแตกต่าง รวมทั้งอุปกรณ์ภายในท่ีประเภทรีเลย ์(Relay) ต่างๆ ท่ีอยูภ่ายใน
หน่วยประมวลผลกลาง ล้วนแต่จะตอ้งมีหมายเลขหรือช่ือก ากบัด้วยกนัทั้งส้ิน ซ่ึงเราจะเรียกการ
ก าหนดตวัเลขหรือตวัอกัษรนั้นว่า Addressing ซ่ึงการก าหนดน้ีจะมีลกัษณะของการก าหนด เป็น
หมายเลขหรือตวัอกัษรท่ีแสดงถึงช่องสัญญาณ หรือแสดงช่องสัญญาณ จากนั้นจะตามดว้ยหมายเลข
บิตหรือหมายเลขอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นช่วงสัญญาณนั้น ยกตวัอยา่งเช่นอาจก าหนดหมายเลขอุปกรณ์แบบ
อินพุท 007 ก็หมายถึงว่าเป็นช่องสัญญาณในด้านอินพุท และเป็นอุปกรณ์หมายเลข 007 ใน
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ช่องสัญญาณนั้นเน่ืองจากมีผูผ้ลิต PLC หลายบริษทัท่ีใชอ้ยูใ่นอุตสาหกรรมในประเทศของเรา และ
ผูผ้ลิตแต่ละรายจะมีการก าหนดรายละเอียดของการก าหนดต าแหน่งน้ีจะแตกต่างกันออกไป 
นอกเหนือจากน้ีจ านวนต าแหน่งของผูผ้ลิตรายเดียวกนัแต่รุ่น PLC ท่ีแตกต่างกนัออกไปก็อาจจะ
แตกต่างกนั หรือมีจ านวนไม่เท่ากนั ซ่ึงจะไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี          
                
2.3.8 การควบคุม Arduino 
         ในการควบคุมระบบการจดัเก็บและค้นคืนอัตโนมติั ถึงการเช่ือมต่อสัญญาณ
ระหวา่งการใชง้านผา่นหนา้อินเทอเฟซไปยงัระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของโรบอท ในลกัษณะเวลา
จริง ( Real Time ) ซึงสามารถใช้งานร่วมกบั Software ระบบปฏิบติัการในลกัษณะท่ีเป็นวินโดว์
หรือกราฟฟิกไดน้ั้น Arduino เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในงานวิจยั ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการ
น าไปใชง้าน รวมถึงสอดคลอ้งกบัการออกแบบ input - output port ของระบบ โดยผูว้ิจยัจะกล่าวถึง
พื้นฐาน Arduino ดงัน้ี 
Arduino คือ แพลตฟอร์ม open-source ซ่ึ งมีส่วนท่ี เป็นทั้ ง Software (Arduino 
Board) และ Hardware (Arduino IDE) ส าหรับการสร้าง Prototype หรืออุปกรณ์ตน้แบบของโปร
เจคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอิเล็กทรอนิคส์ และEmbedded System โดย Arduino นั้นถูกออกแบบมาเพื่อให้
ง่ายต่อการใชง้าน เหมาะกบัผูเ้ร่ิมตน้ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อพฒันาต่อยอดไดห้ลากหลาย 
โดยมีรายละเอียดในการศึกษาเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 2.26 แสดงสัญลกัษณ์บอร์ดและหนา้ต่าง Software 
 
    Arduino Board หรือเรียกอีกอย่างว่า บอร์ด PCB (Printed Circuit Board) ท่ี ถูก
ออกแบบมาเป็นพิเศษ โดยมีชิป Microcontroller ท่ีสามารถโปรแกรมไดส้ าหรับใช้ในการควบคุม
หรือรับค่าจากอุปกรณ์ต่างๆผ่านพอร์ต Input และ Output ตวัอย่างการรับค่า Input เช่น การอ่านค่า
จากตวัรับรู้ การตรวจจบัการกดปุ่ม หรือการรับสัญญาณ  Analog ต่างๆ เป็นต้น ส่วนการสั่งงาน 
Output นั้น Arduino ก็สามารถท าได้ เช่น การส่ง Pulse ไปควบคุมมอร์เตอร์ หรือ การเปิด-ปิด
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หลอดไฟ LED เป็นตน้ นอกจากน้ีบอร์ด Arduino ยงัสามารถเช่ือมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆจาก
ภายนอกได ้หรือเพื่อให้ง่ายข้ึนไปอีกก็มีนักพฒันาหลายคนไดท้  าบอร์ดเสริมหรือ Arduino Shield 
ออกมา ซ่ึงเป็นบอร์ดวงจรอิเล็กทรอนิคส์ส าหรับท างานเฉพาะอยา่งท่ีสามารถต่อข้ึนไปเป็นชั้นๆบน
บอร์ด Arduino  เช่น Ethernet Shield เป็น Shield ท่ีมีพอร์ต Ethernet ไวส้ าหรับต่อ LAN เป็นตน้ 
 
 
 
Ethernet Shield 
 
รูปท่ี 2.27 แสดงรุ่นต่างๆของ Arduino 
 
         Arduino IDE (Arduino Integrated Development Environment) คือ Software ท่ีใช้
ส าหรับเขียนโค้ดคอมไพล์  และอัพถ่ายโอนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino ซ่ึงเป็นการบอกกับ 
Microcontroller วา่ผูใ้ชต้อ้งการจะให้มนัท างานอะไร ตวัอยา่งเช่น ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะเขียนโปรแกรม
เพื่อสั่งงานใหห้ลอด LED เปิด-ปิด หรือกระพริบตามท่ีเราตอ้งการได ้หรือถา้ผูใ้ชต่้อปุ่ม Pushbutton 
เพิ่มเติม   และท าการเขียนโคด้เพิ่มอีกเล็กน้อย ผูใ้ช้จะสามารถควบคุมการเปิด-ปิดไฟของหลอด 
LED ดว้ยการกดปุ่มได ้โดยในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุม Arduino นั้นผูใ้ชจ้ะใชภ้าษา Arduino 
Programming Language ซ่ึ งมีรากฐานมาจากภาษา Wiring ซ่ึ งเป็น  Open-source programming 
Framework ส าหรับ Microcontroller นิยมใช้ในงานดา้นศิลปะเก่ียวกบั Interactive Art และการท า 
Prototype ส่ วน Arduino IDE นั้ น ก็ มี ต้น แบบ ม าก จาก โป รแก รม  Processing Development 
Environment (PDE) ซ่ึงเป็นท่ีมาของการเขียนโคด้ในรูปแบบ Sketch นั่นเอง จะเห็นได้ว่าหน้าตา
คลา้ยกบั Arduino IDE  
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รูปท่ี 2.28 แสดงหนา้ต่างโปรแกรม Arduino IDE และ PDE 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 
 
3.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของแนวคิดเบ้ืองตน้ในการออกแบบและสร้าง
ตน้แบบระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั ในการท างานตามหลกัการของการจดัการคลงัสินค้า     
คงคลงัและสามารถติดตามสินคา้ดว้ยเทคโนยีสารสนเทศ โดยอธิบายรายละเอียดถึงกระบวนการ
เคล่ือนท่ีระบบอตัโนมติั การออกแบบการควบคุมการเคล่ือนท่ีระบบอตัโนมติั การศึกษาอุปกรณ์
ควบคุมระบบเพื่อสร้างระบบตน้แบบ การออกแบบสมการจากหลกัการในการจดัเก็บและคน้คืน
สินคา้ให้สอดคล้องกบัการเคล่ือนท่ีอตัโนมติั ทั้ งหมดน้ีเพื่อให้สามารถควบคุมผ่านแผงควบคุม
เสมือนจริง สุดทา้ยคือการตรวจสอบระบบตน้แบบอตัโนมติั เพื่อตรวจสอบการจดัสภาพแวดลอ้ม
ส าหรับสแกนสินคา้ และตรวจสอบการจบัแวลาท างานระบบการเคล่ือนท่ีอัตโนมติั  ดงัจะแสดงใน
หวัขอ้ไดด้งัน้ี 
 
3.2 แนวคดิเบ้ืองต้นในการออกแบบ 
จากการศึกษาการจดัการคลงัสินคา้ระบบอตัโนมติัท่ีเขา้มาทดแทนระบบการใช้แรงงาน  
ในเบ้ืองตน้จากการศึกษาถึงขอ้ดีของระบบอตัโนมติัคืออ านวยความสะดวกแก่โรงงานอุตสาหกรรม
แต่มีขอ้เสียของระบบคือต้นทุนสูง ท าให้ยากต่อการเขา้ถึงองค์ความรู้ในการใช้อุปกรณ์ในการ
เรียนรู้ระบบ เป็นท่ีมาของการออกแบบและสร้างต้นแบบระบบอัตโนมัติ AS/RS ในรูปแบบ
Miniload เพื่อการศึกษาระบบอตัโนมติัระดับห้องปฏิบติัการ ซ่ึงได้น ากลยุทธ์การจดัเก็บสินค้า 
(Storage Strategy) ในคลงัสินคา้ท่ีมีความสอดคล้องกบัระบบอตัโนมติัและทรัพยากรท่ีมีอยู่ ทั้งน้ี
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกศึกษาหลกัการการจดัเก็บสินคา้ในรูปแบบการจดัเก็บสินคา้ท่ีไม่ไดก้  าหนดต าแหน่ง
ตายตวั (Random Location System) และรูปแบบการค้นคืนสินค้าท่ีเข้าคลังสินค้าก่อนให้ท าการ
หมุนเวียนออกไปก่อน (FIRST IN FIRST OUT, FIFO) โดยขอ้มูลสินคา้อยูใ่นรูปแบบรหสัแท่งบน
สินคา้และมีการจดัเก็บขอ้มูลสินคา้ในฐานขอ้มูล เป็นการบูรณาการระหวา่งเทคโนโลยสีารสนเทศ
เพื่อติดตามการเคล่ือนไหวของสินคา้ดว้ยคอมพิวเตอร์ ควบคุมการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือน
จริง อย่างไรก็ตามผูว้ิจยัไดน้ าทรัพยากรส าหรับสร้างระบบตน้แบบจากห้องปฏิบติัการ Computer 
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Integrated Manufacturing (CIM) ศูนยเ์คร่ืองมือ 5 ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีช ารุด
น ามาซ่อมแซมและสร้างตน้แบบใหเ้ป็นไปตามหลกัการ และขอบเขตของการศึกษาในงานวจิยัน้ี  
 
 3.2.1 กระบวนการจัดเกบ็และค้นคืนสินค้าอตัโนมัติ 
  ระบบตน้แบบน้ีประกอบดว้ยสถานีการท างานอตัโนมติัทั้งหมด 3 สถานี ไดแ้ก่ 1) 
สถานีสแกนสินค้า 2) สถานีหยิบและวางสินค้า และ 3) สถานีถ่ายโอนสินค้า ดังรูปภาพท่ี 3.1  
เร่ิมตน้กระบวนการจดัเก็บและคน้คืนจากการน าสินคา้ท่ีตอ้งการจดัเก็บ สแกนรหัสแท่งสินคา้ท่ี
ต าแหน่งสแกนในหมายเลข 1 ของสถานีสแกนสินค้า หุ่นยนต์ประเภท Cylindrical Robot ใน
หมายเลข 2 ของสถานีหยบิและวางสินคา้ ท าการหยิบสินคา้ในต าแหน่งสแกนดงัรูปภาพท่ี 3.33 จาก
สถานีสแกนสินคา้ ไปวางยงั Bar Object ของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot ในหมายเลข 3 ของ
สถานีโอนถ่ายสินคา้เพื่อจดัเก็บสินคา้ในชั้นจดัเก็บตามหลกัการของระบบตน้แบบ เช่นเดียวกนัเม่ือ
ต้องการค้นคืนสินค้าท่ีต้องการจากชั้นจดัเก็บ ด้วยการน ารหัสแท่งค้นคืนท่ีระบุประเภทสินค้า
เดียวกนักบัสินคา้ท่ีตอ้งการคน้คืน สแกนรหัสแท่งท่ีสถานีสแกนสินคา้ จากนั้นหุ่นยนต์ประเภท 
Cartesian Robot ท่ีสถานีถ่ายโอนสินคา้ ท าการคน้คืนสินคา้ตามหลกัการของระบบตน้แบบจากชั้น
จดัเก็บ โดยมีหุ่นยนต์ประเภท Cylindrical Robot ท าการหยิบสินคา้ในสถานีถ่ายโอนสินคา้ไปวาง
ยงัต าแหน่งสินคา้คน้คืนในหมายเลข 2  นอกจากน้ีระบบยงัสามารถสั่งการท างานดว้ยตนเองผ่าน
แผงควบคุมเสมือนจริงและสามารถระบุต าแหน่งจดัเก็บและคน้คืนโดยไม่ผา่นหลกัการของระบบ
ตน้แบบ 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 แสดงสถานีสแกนสินคา้ สถานีหยบิและวางสินคา้ 
               และสถานีถ่ายโอนสินคา้ตามล าดบัหมายเลข 1 2 3 
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 3.2.2 แผนผงัการท างานเคร่ืองจักรต้นแบบการจัดเกบ็และค้นคืนสินค้าอตัโนมัติ 
 
 
 
รูปท่ี 3.2 แผนผงัการท างานเคร่ืองจกัรตน้แบบการจดัเก็บและคน้คืนสินคา้อตัโนมติั 
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รูปท่ี 3.3 แผนผงัการท างานเคร่ืองจกัรตน้แบบการจดัเก็บและคน้คืนสินคา้อตัโนมติั (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.4 แผนผงัการท างานเคร่ืองจกัรตน้แบบการจดัเก็บและคน้คืนสินคา้อตัโนมติั (ต่อ) 
 
3.3 การออกแบบกระบวนการเคล่ือนทีข่องระบบอตัโนมตัิ 
3.3.1 การออกแบบกระบวนการเคล่ือนทีข่องระบบอตัโนมัติ 
         ในระบบน้ีการเคล่ือนท่ีอตัโนมติัประกอบดว้ยหุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot 
มีหน้าท่ีในการขนยา้ยสินค้าระหว่างสถานีสแกนสินค้ากับสถานีถ่ายโอนสินค้า และหุ่นยนต์
ประเภท Cartesian Robot มีหนา้ท่ีถ่ายโอนสินคา้ชั้นจดัเก็บ ซ่ึงในการออกแบบขั้นตอนการเคล่ือนท่ี
เป็นส่ิงส าคญัเพื่อใหท้  างานสอดคลอ้งกนัระหวา่งสถานี ดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.5 แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot 
  
    จากรูปภาพท่ี 3.5 แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ประเภท Cylindrical 
Robot โดยมีประเภทของกระบอกสูบท่ีท างานในแนวหมุน 180 องศา ท าหน้าท่ีเป็นจุดหมุนของ
หุ่นยนตใ์นการน าสินคา้ไปหรือกลบัระหวา่งสถานีสแกนสินคา้และสถานีถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงในทิศ
ทวนเขม็(CCW) เป็นการน าสินคา้จากสถานีสแกนสินคา้ในจุด A ไปยงัสถานีถ่ายโอนสินคา้ และทิศ
ตามเข็ม(CW) เป็นการน าสินค้าจากสถานีถ่ายโอนสินค้ากลับมายงัสถานีสแกนสินค้าในจุด B 
นอกจากทิศทางในจุดหมุนแลว้ยงัมีทิศทางท่ีแสดงถึงการถอยหลงั เดินหน้า เล่ือนข้ึน เล่ืองลง จบั
สินคา้ และปล่อยสินคา้ของหุ่นยนต์ โดยการเคล่ือนท่ีในทิศทางดงักล่าวเป็นไปตามกายภาพของ
หุ่นยนตป์ระเภทนั้นๆ เพื่อน าสินคา้ไปยงัเป้าหมาย 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แสดง Stage การจดัเก็บสินคา้ของหุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot 
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รูปภาพท่ี 3.7 แสดง Stage การคน้คืนสินคา้ของหุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot 
 
         จากรูปภาพท่ี 3.6 และรูปภาพท่ี 3.7 แสดง Stage การจดัเก็บและคน้คืนสินคา้ของ
หุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot ท่ีมีเส้นทางของขั้นตอนการท างานตามลูกศร โดยแต่ละขั้นตอน
บอกถึงการท างานของส่วนประกอบในหุ่นยนต ์ดงัน้ี 
-  ในต าแหน่ง Home position เป็นต าแหน่งท่ีหุ่นยนตอ์ยูใ่นสถานะเร่ิมตน้  
-  เล่ือนข้ึนและเล่ือนลง เป็นการท างานของกระบอกสูบท างานแบบเชิงเส้นในแกน 
Y โดยมี สวิตช์แม่เหล็ก (reed switch) บอกต าแหน่งเคล่ือนท่ีจุดส้ินสุดของลูกสูบ
ในกระบอกสูบ 
-  เดินหน้าและถอยหลงั เป็นการท างานของกระบอกสูบท างานแบบเชิงเส้นใน
แกน X  โดยมีสวิตช์แม่เหล็ก (reed switch) บอกต าแหน่งเคล่ือนท่ีจุดส้ินสุดของ
ลูกสูบในกระบอกสูบ 
-  ต่อลม เป็นการส่งลมจากป๊ัมนิวเมติกส์เขา้สู่ระบบ 
-  ตดัลม เป็นการตดัลมจากป๊ัมนิวเมติกส์ออกจากระบบ 
-  จบัสินคา้ เม่ือลมจากป๊ัมนิวเมติกส์เขา้สู่ระบบท าใหห้วัสูญญากาศจบัสินคา้  
-  หมุน เป็นขั้นตอนท่ีหุ่นยนตเ์ปล่ียนทิศเพื่อท างานในฝ่ังตรงขา้มกบัสถานะเร่ิมตน้ 
-  หมายเลข 1 2 3 แสดงถึงรอบการท างานของขั้นตอนนั้นๆ 
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รูปท่ี 3.8 แสดงทิศทางการเคล่ือนของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot 
 
         จากรูปภาพท่ี 3.8 แสดงทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot 
ประกอบดว้ย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) ท  าหน้าท่ีเป็นตน้ก าลงัหรือตวัขบัเร้าให้มีการ
เคล่ือนท่ีไปในทิศทาง เล่ือนข้ึน เล่ือนลง เล่ือนซ้าย เล่ือนขวา และหยุดรับสินคา้จากสถานีหยิบและ
วางสินคา้ท่ีจุดอา้งอิง (Home position) เพื่อน าสินคา้ท่ีจุด C น าเขา้หรือน าออกชั้นจดัเก็บ ส าหรับ
การเคล่ือนท่ีไปยงัชั้นจดัเก็บสินค้าท่ีต้องการวดัระยะทาง จะใช้ตวัตรวจรู้ต าแหน่งแบบเพิ่มค่า 
(Incremental Position Encoder) ซ่ึงเป็นการตรวจรู้ต าแหน่งแบบดิจิตอล เน่ืองจากระบบเป็นการ
วิเคราะห์แบบดิจิติอล ท าให้ตัวตรวจรู้ชนิดน้ีจะไม่ถูกจ ากัดช่วงของการวดัด้วยกลไก ดังนั้ น
ความสามารถในการวดัจะข้ึนอยู่กบัซอร์ฟแวร์ท่ีใช้เป็นหลกั ซ่ึงในระบบน้ีใช้ PLC Visual KV รุ่น 
KV-40DT ในการรับสัญญาณชัว่ขณะออกมาทุกคร้ังท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแกนท่ีมีการเจาะรูซ่ึงปรากฎ
ทั้งในแกน X และแกน Y เพื่อให้แสงผ่านไปเป็นระยะๆ เพื่อบอกต าแหน่งท าให้สามารถทราบ
ระยะทางเคล่ือนท่ีไปยงัชั้นจดัเก็บ 
 
         3.3.2 อุปกรณ์ควบคุมการเคล่ือนทีอ่ตัโนมัติและตัวรับรู้ตรวจจับการเคล่ือนที ่
  PLC 
 
 
 
รูปท่ี 3.11 แสดง PLC Visual KV รุ่น KV-40DT 
57 
 
   ส าหรับอุปกรณ์ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกใช้ PLC ของ
บริษัท  KEYENCE THAILAND Visual KV รุ่น  KV-40DT ท่ี มีจ  านวนอินพุท  24 ช่อง  และ16 
ทรานซิสเตอร์ (ซิงค์) ส่งออก ใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 24 และมีน ้ าหนัก 280 กรัม เพื่อการ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีของสถานีหยิบและวางสินค้าและสถานีถ่ายโอนสินค้าให้เป็นไปตาม
กระบวนการเคล่ือนท่ีของระบบอตัโนมติั     
  Arduino  
 
 
 
รูปท่ี 3.12 แสดง Arduino Uno รุ่น Atmega328 – assembled 
 
    ดงัรูปภาพท่ี 3.12 เน่ืองจาก Arduino เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถโปรแกรมไดส้ าหรับใช้
ในการควบคุมหรือรับค่าจากอุปกรณ์ต่างๆผา่นพอร์ต Input และ Output  ท าให้การน า Arduino มา
เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อสัญญาณรับค่า Input จาก LabVIEW และส่งสัญญาณ Output ไปควบคุม PLC 
ในลักษณะเวลาจริง ( Real Time ) โดยเลือกใช้ Arduino Uno รุ่น Atmega328 – assembled ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัจ านวน Input และ Output  ท่ีใชใ้นระบบ ดว้ยราคาท่ีไม่แพง Cross-platform Arduino 
IDE สามารถท างานได้บนทุกระบบปฏิบติัการ และง่ายต่อการใช้งานจึงท าให้มีความยืดหยุ่นพอ
ส าหรับการพฒันาและประยกุตใ์ชง้านในระดบัสูง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
 
 
 
รูปท่ี 3.13 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงรุ่น RS Pro DC Geared Motor 
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         มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ในสถานีถ่ายโอนสินคา้ เป็นของบริษทั RS รุ่น RS 
Pro DC Geared Motor ประเภทมอเตอร์ Brushed ใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรง 24 Outputและรองรับ
ไฟกระแสตรง 12  มี Speed ท่ี 230 rpm ท  าหน้าท่ีในขับเคล่ือนท่ีสถานีถ่ายโอนสินค้าไปตาม
แนวแกน X และ Y เพื่อไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการจดัเก็บสินคา้ ทั้งน้ีในการเคล่ือนท่ีท่ีตอ้งการความ
แม่นย  าสูง Spur Gearbox จะช่วยควบคุมการหมุน เน่ืองจากมอเตอร์เกียร์ต่อกบัเกียร์ทดรอบ ท าให้
การลดความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีออกมา และเพิ่มแรงบิดใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 
  กระบอกสูบทางานแบบเชิงเส้น Pneumatic Cylinders Slide Unit   
 
 
 
รูปท่ี 3.14 แสดงกระบอกสูบท างานแบบเชิงเส้น รุ่น SIF, SCF Series 
 
        ในระบบน้ีผูว้ิจยัไดน้ ากระบอกลมนิวเมติกส์มาใชก้บัสถานีงาน 2 สถานีดว้ยกนัคือ 
สถานีหยบิและวางสินคา้จ านวน 2 กระบอก ท างานในแกน X แล Y โดยท่ีกระบอกในแกน X จะยึด
ติดดว้ยหวัดูดสุญญากาศดา้นปลายส าหรับหยิบสินคา้รวมถึงท าหน้าท่ีเล่ือนไปด้านหน้า และเล่ือน
ถอยกลบั ส าหรับกระบอกในแกน Y ท าหนา้ท่ีเล่ือนข้ึนหรือเล่ือนลง ส าหรับกระบอกลมนิวเมติกส์
ในสถานีถ่ายโอนสินค้าท่ีด้านปลายยึดติดกับฐานวางสินค้ามีหน้าน าสินค้าเข้าชั้ นจัดเก็บ ซ่ึง
กระบอกลมท่ีใช้นั้น เป็นกระบอกสูบรุ่นมาตรฐาน (Pneumatic Standard Cylinders) รุ่น SIF, SCF 
Series มาพร้อมกบัวาลว์ติดตั้งในตวั ท าใหไ้ม่ตอ้งติดตั้งระบบวาลว์แยกเปลืองพื้นท่ี     
  กระบอกสูบทางานในแนวหมุน (Rotary Cylinder) 
 
 
 
รูปท่ี 3.15 แสดงกระบอกสูบท างานในแนวหมุน SMC รุ่น MSQB10R-A93L 
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         ในสถานีหยิบและวางสินค้า ผูว้ิจ ัยได้เลือกกระบอกสูบของบริษัท SMC รุ่น 
MSQB10R-A93L เพื่อหมุนปรับทิศทางระหว่างสถานีแสกนสินคา้และสถานีถ่ายโอนสินคา้ ดว้ย
ลักษณะของกระบอกสูบประเภทน้ีท่ีถูกออกแบบมาเพื่อการใช้งานในลักษณะของการท าให้
เคร่ืองจกัรนั้นเกิดการหมุนในช่วงการหมุน 0◦ - 180◦ ท าให้สามารถน าสินค้าเคล่ือนยา้ยไปมา
ระหวา่งสถานีได ้     
  ตวัรับรู้แบบใชแ้สง (Photo Electric Sensors) 
 
 
 
รูปภาพท่ี 3.16 แสดงตวัรับรู้แบบใชแ้สงรุ่น EE-SX672 
 
         ตวัรับรู้แบบใชแ้สงเป็นตวัรับรู้ตรวจจบัการมีหรือไม่มีของวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั 
โดยอาศัยหลักการวดัปริมาณของความเข้มของแสงท่ีกระทบกับวตัถุและสะท้อนกลับมายงั 
Photoelectric Sensorน ามาใชก้บัสถานีถ่ายโอนสินคา้ ส าหรับนบัต าแหน่งขณะท่ีระบบก าลงัท างาน 
ท าใหร้ะบบสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีก าหนดได ้
  สวติช์แม่เหล็ก (reed switch) 
 
 
 
รูปภาพท่ี 3.17 สวติช์แม่เหล็กรุ่น FESTO 
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         ส าหรับระบบน้ีใช้สวิตช์แม่เหล็กในการบอกต าแหน่งเคล่ือนท่ีจุดส้ินสุดของ
ลูกสูบในกระบอกสูบ ซ่ึงน ามาใชก้บักระบอกสูบทั้ง 2 สถานีงาน ควบคุมการท างานโดยใชแ้ม่เหล็ก 
ติดตั้งโดยยึดสวิตช์แม่เหล็กไวท่ี้ตวักระบอกสูบท่ีท าจากอลูมิเนียม และลูกสูบตอ้งมีคุณสมบติัเป็น
แม่เหล็กถาวร เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีเข้าสุดอ านาจแม่เหล็กท่ีตวัลูกสูบจะไปดึงดูดให้หน้าสัมผสั 
(Contact) ของสวิตช์แม่เหล็กต่อกัน ซ่ึงปกติหน้าสัมผสัจะเป็นหน้าสัมผสัปกติเปิด เม่ือลูกสูบ
เคล่ือนท่ีมาตรงกบัต าแหน่งของสวิตช์แม่เหล็ก สวิตช์แม่เหล็กก็จะปิดวงจร และเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ี
ออกไปตรงกบัต าแหน่งของสวิตช์แม่เหล็กตวันอก อ านาจแม่เหล็กของลูกสูบก็จะดึงดูดให้สวิตช์
แม่เหล็กปิดวงจร 
       
        3.3.3 การออกแบบการควบคุมการเคล่ือนทีข่องระบบอตัโนมัติ 
         การควบคุมการเคล่ือนท่ีอตัโนมติัในระบบน้ี ออกแบบการควบคุมดว้ยแนวคิดการ
น าสัญญาณชัว่ขณะออปติคอลตวัเขา้รหสัจากการเคล่ือนท่ีของสถานีถ่ายโอนสินคา้ในแนวแกน X 
และ Y ท่ีจะให้สัญญาณส่งออกเป็นบิต โดยจ านวนบิตท่ีใช้ในควบคุมข้ึนอยู่กับจ านวนชั้นและ
คอลมัน์ในการจดัเก็บและเง่ือนไขควบคุมอ่ืนๆ ซ่ึงจากจ านวนชั้นจดัเก็บขนาด 4 x 7 จะใชบิ้ตในการ
ควบคุมจ านวน 6 บิต ทางเลือกการจดัเก็บหรือคน้คืนจ านวน 1 บิต และเปิดปิดการท างานจ านวน 1 
บิต รวมบิตท่ีใช้ในการควบคุมจ านวน 8 บิต ดงันั้นเง่ือนไขในการควบคุมการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถ
เกิดข้ึนไดจ้ะมีจ านวนทั้งหมด 256 กรณี ทั้งน้ีไดท้  าการเลือกกรณีท่ีสามารถสอดคลอ้งกบัการท างาน
ของซอร์ฟแวร์ท่ีไดท้  าการออกแบบ ดงัจะแสดงในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1 ชุดบิตควบคุมการเคล่ือนท่ีของการจดัเก็บ (AS) ต าแหน่ง Coordinate (1,1) จนถึง (1,7)   
ON/OFF AS/RS MOVE-ROW MOVE-COL 
ROW COL 
1 BIT 1 BIT 3 BIT 3 BIT 
0 0 0 0 0 0 0 0 - - 
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 4 
0 0 0 0 0 1 0 1 1 5 
0 0 0 0 0 1 1 0 1 6 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 7 
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ตารางท่ี 3.2 ชุดบิตควบคุมการเคล่ือนท่ีของการจดัเก็บ (RS) ต  าแหน่ง Coordinate (1,1) จนถึง (1,7) 
ON/OFF AS/RS MOVE-ROW MOVE-COL 
ROW COL 
1 BIT 1 BIT 3 BIT 3 BIT 
0 1 0 0 0 0 0 0 - - 
0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 2 
0 1 0 0 0 0 1 1 1 3 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 
0 1 0 0 0 1 0 1 1 5 
0 1 0 0 0 1 1 0 1 6 
0 1 0 0 0 1 1 1 1 7 
      
            จากตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 เป็นการแสดงตวัอยา่งชุดบิตควบคุมการเคล่ือนท่ี
ไปยงัชั้ นท่ี 1 ของคอลัมน์ท่ี 1 ถึง 7 ของการจัดเก็บ (AS) และการค้นคืน (RS) โดยชุดควบคุม
ประกอบด้วยตวัเลข 0 1 ซ่ึงในการออกแบบเลือกใช้ 0 เป็นสัญญาณเปิด และ1 เป็นสัญญาณปิด 
ดงันั้นเม่ือน าสัญญาณดงักล่าวมาเรียงล าดบัการควบคุม จะไดชุ้ดสัญาณส าหรับควบคุมการเคล่ือนท่ี
และสัญญาณไฟในการแสดงสถานะ 
 
       3.3.4 หลกัการในการจัดเกบ็และค้นคืนสินค้าอตัโนมัติ 
         แนวทางในการจดัเก็บและคน้คืนสินค้าเป็นไปตามหลกัการของระบบตน้แบบ 
ส าหรับหลกัการจดัเก็บสินคา้ในรูปแบบไม่ไดก้  าหนดต าแหน่งตายตวั (Random Location System) 
เป็นรูปแบบจดัเก็บสินคา้แต่ละชนิดสามารถถูกจดัเก็บไวใ้นต าแหน่งใดก็ไดใ้นชั้นจดัเก็บ และเม่ือ
พิจารณาถึงขอ้จ ากดัการท างานของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian robot ในสถานีถ่ายโอนสินคา้ท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีตามสัญญาณจากตวัเขา้รหัสท่ีมีขอ้จ ากดัของขอ้มูลการเคล่ือนท่ีจะหายไป เม่ือแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าดบัหรือมีการแยกสายสัญญาณออกแมเ้พียงชัว่ขณะเดียวหรือเม่ือมีการรบกวนของสัญญาณ
เกิดข้ึน ท าใหต้อ้งมีการปรับเทียบกบัจุดอา้งอิงอยูต่ลอดเวลาเพื่อความถูกตอ้ง จากขอ้จ ากดัดงักล่าวท่ี
เกิดข้ึนจึงออกแบบการจดัเก็บสินคา้ โดยจะเลือกจดัเก็บสินคา้ในชั้นจดัเก็บในต าแหน่งท่ีใกล้กบั
จุดอา้งอิงในแกน X ของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian robot ก่อน เน่ืองจากเส้นทางการเคล่ือนท่ี ตอ้งมี
การปรับเทียบจุดอา้งอิงในแกน X ของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian robot ทุกคร้ัง เพื่อเป็นการลดเวลา
ในการจัดเก็บ จึงเลือกใช้การจัดเก็บในจุดท่ีใกล้กับจุดอ้างอิงในแกน X ของหุ่นยนต์ประเภท 
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Cartesian robot มากท่ีสุด เพื่ อให้หลักการการจัดเก็บกับการท างานของระบบท างานสอด
ประสานกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากชั้นจดัเก็บของระบบเม่ือเทียบเป็น Coordinate (x, y) บนระนาบ X Y จะ
ไดพ้ื้นท่ี Coordinate ตั้งแต่ (1,1) จนถึง (4,7) และเน่ืองจากจุดอา้งอิงในแกน X ของหุ่นยนตป์ระเภท 
Cartesian robot ในสถานีถ่ายโอนสินคา้ไม่ได้อยู่ในต าแหน่ง Origin (0,0) แต่กลบัมีจุดอ้างอิงใน
แกน X ของหุ่นยนต์ประเภท Cartesian robot อยู่ระหว่าง Coordinate (1,2) และ(1,3) ดงันั้นเม่ือท า
การสร้างสมการเพื่อค านวณหาล าดบัพื้นท่ีในการจดัเก็บ ท าให้ระบบจึงมีจุดอา้งอิงในการค านวณ 
ทั้งหมด 2 จุดดว้ยกนั ในการค านวณน้ีใชก้าร Optimization พื้นท่ีเพื่อล าดบัการเคล่ือนท่ีการจดัเก็บ 
ซ่ึงแสดงสมการและตวัอยา่งการค านวณไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 3.18 แสดง Coordinate (x, y) ของชั้นจดัเก็บบนระนาบ X Y 
 
       สมการ Optimization พื้นท่ี 
              ก าหนดให ้ชั้นคือ ROW   
                                คอลมัน์ คือ COL 
Coordinate (ROW,COL) = (dx’,dy’) 
dx’ = ROW 
dy’ = COL 
HOME left (H) = (1,2) 
HOME right (H’) = (1,3) 
ds =  (dx + dy) +1 
dx =  (||dx’| – ( |H|or |H’| depend on Side of the area.)|) 
dy =  (||dy’| – ( |H| or |H’| depend on Side of the area.)|) 
 
               จากรูปภาพท่ี 3.9 และการน าสมการมาค านวณทุกพื้นท่ีจะไดล้ าดบัในการจดัเก็บ
ดงัรูปภาพท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.19 แสดงล าดบัในการจดัเก็บ 
 
         รูปภาพท่ี 3.20 แสดงล าดบัในการจดัเก็บตั้งแต่ล าดบัท่ี 1 ถึงล าดบัท่ี 8 จะเห็นไดว้า่
มีล าดบัเดียวกันในหลายพื้นท่ีจดัเก็บ ดังนั้นเพื่อให้ระบบสามารถตดัสินใจเลือกพื้นท่ีจดัเก็บใน
ล าดบัก่อนหรือหลงัจากการเปรียบเทียบ Coordinate (x, y) โดยล าดบัในการจดัเก็บก่อน พิจารณา
จากล าดบัเดียวกนัท่ีค่าของแกน x มีค่ามากกวา่ให้เลือกพื้นท่ีนั้นในการจดัเก็บก่อน และถา้ในล าดบั
เดียวกนัท่ีแกน x มีค่าเท่ากนั ให้ดูค่าท่ีแกน y ท่ีมีค่าน้อยกว่าเพื่อท าการจดัเก็บ ซ่ึงเป็นเง่ือนไขรอง
จากการจดัเก็บตามล าดบั   
 
3.4 การออกแบบการควบคุมการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริง 
        3.4.1 การออกแบบการควบคุมการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริง 
    ในเบ้ืองต้นงานวิจยัน้ีออกแบบการควบคุมระบบการท างานด้วยกัน 2 ชุด คือ 
ชุดค าสั่งสแกนรหสัแท่งบนสินคา้ และชุดค าสั่งท างานดว้ยตนเอง (manual) ผา่นแผงควบคุมเสมือน
จริง ซ่ึงแผงควบคุมเสมือนจริงมีหน้าท่ีรับข้อมูลสินคา้ แสดงสถานะของสินคา้และควบคุมการ
ท างานของระบบ โดยการใชซ้อฟแวร์ LabVIEW โมดูล NI Vision ของบริษทั National Instruments 
ร่วมกบั Arduino ส าหรับการประมวลผลภาพท่ีมีความสามารถในการอ่านรหสัแท่ง สร้างสถานท่ีตั้ง
ของหน่วยความจ าชัว่คราว การก าจดัของภาพ NI LabVIEW ในวิสัยทศัน์ คดัแยกระนาบเด่ียวจาก
ภาพสี และเช่ือมต่อสัญญาณระหว่าง LabVIEW กับระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีอตัโนมัติ  ทั้ งน้ี
สามารถพิจารณาส่วนประกอบการท างานและกระบวนการทั้ง 2 ชุดค าสั่งไดด้งัน้ี 
  ส่วนประกอบของชุดค าสั่งสแกนสินคา้ 
ชุดค าสั่งสแกนสินคา้ ประกอบด้วย 2 ส่วนด้วยกนัคือ 1) ชุดค าสั่งในการน าเขา้สินคา้เพื่อท าการ
จดัเก็บ และ 2) ชุดค าสั่งน าออกสินคา้ท่ีตอ้งการคน้คืน ซ่ึงมีส่วนประกอบของชุดค าสั่งสแกนสินคา้
ดงัแสดงต่อไปน้ี 
-  สินคา้ในการจดัเก็บและคน้คืน 
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                         ส าหรับงานวิจยัน้ีไดจ้  าลองสินคา้ 3 ประเภท ไดแ้ก่ประเภท A B และC จากแผ่น
พลาสติกแข็ง (Acrylic) ประกอบเป็นทรงลูกบาศก์ขนาด 4.5 x 6 x 4.5 cm  เท่ากนัทั้งสามประเภท 
โดยสินคา้จะติดรหสัแท่ง เพื่อก ากบัประเภทและขอ้มูลสินคา้  ซ่ึงแสดงรายละเอียดดงัรูปภาพท่ี 3.20 
และรูปภาพท่ี 3.21 
 
 
 
รูปท่ี 3.20 แสดงสินคา้ส าหรับจดัเก็บ               รูปท่ี 3.21 กล่องคน้คืน 
 
               จากรูปภาพท่ี  3.21 ประกอบด้วยสินค้าจ าลองส าหรับจัดเก็บ  โดยมีอักษร
ภาษาองักฤษก ากบัประเภทของสินคา้ตามดว้ยเคร่ืองหมายวรรคตอนและอกัษรย่อของการจดัเก็บ 
(Automated Storage, AS)  รูปภาพ ท่ี  3.22 ประกอบด้วยก ล่องส าห รับค้น คืน  โดยมีอักษร
ภาษาองักฤษก ากบัประเภทของสินคา้ตามดว้ยเคร่ืองหมายวรรคตอนและอกัษรย่อของการคน้คืน 
(Retrieval System, RS) 
  รหสัแท่งท่ีใชใ้นการสแกน  
               ในงานวจิยัน้ีเลือกใชร้หสัแท่งในการอ่านรหสัขอ้มูล ซ่ึงท างานไดร้วดเร็ว และช่วย
ลดความผิดพลาดในการคียข์อ้มูลไดม้ากโดยไม่ตอ้งกดปุ่มท่ีแป้นพิมพ์ ท าให้รหัสแท่งมีบทบาท
ส าคญัในอุตสาหกรรม การคา้ขาย และการบริการ ท่ีตอ้งการบริหารจดัการขอ้มูลจากฐานขอ้มูลใน
คอมพิวเตอร์ เพื่อท าการจดัเก็บ แสดงผล ตรวจสอบ และประมวลผลในดา้นอ่ืนๆ ส าหรับชนิดรหสั
แท่งท่ีเลือกใช้กบัระบบคือชนิด EAN 13 เป็นรหัสแท่งแบบ EAN ท่ีเหมาะส าหรับผลิตภณัฑ์ขนาด
เล็กท่ีไดรั้บการยอมรับ โดยรหสัแท่งประเภทน้ีจะมีลกัษณะเฉพาะของชุดตวัเลขจ านวน 13 หลกั ซ่ึง
มีความหมายดังน้ี  3 หลักแรก  คือรหัสของประเทศท่ีก าหนดข้ึนมาเพื่อให้ผู ้ผลิตได้ท าการ
ลงทะเบียนได้ท าการผลิตจากประเทศไหน 4 หลกัถดัมา คือรหัสโรงงานท่ีผลิต 5 หลกัถดัมา คือ 
รหัสของสินคา้ หลกัสุดทา้ยเป็นตวัเลขตรวจสอบความถูกตอ้งของรหัสแท่ง (Check digit) ซ่ึงเม่ือ
น าลกัษณะเฉพาะน้ีมาประยุกต์กบัรหัสแท่งของระบบจะไดรู้ปแบบรหัสแท่งส าหรับระบบดงัใน
รูปภาพท่ี 3.22 
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รูปท่ี 3.22 แสดงชุดรหสัแท่งของสินคา้ A B และ C 
 
          จากรูปแบบรหัสแท่งท่ีได ้จะเห็นว่าตวัเลขหลกัสุดทา้ยของรหัสแท่งแต่ละชุดไม่
เหมือนกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากในรหัสแท่งแต่ละชุดนั้นจะมีการตรวจสอบความถูกตอ้งจากเลขหลัก
สุดท้าย โดยสามารถค านวณได้จากหลักการการตรวจสอบของหน่วยงาน ISBN (International 
Standard Book Number) น ามาใชใ้นการอธิบายวิธีการค านวณการตรวจสอบเลข 13 หลกั เรียกการ
ตรวจสอบน้ีว่า ISBN-13 check digit โดยใช้เลขคณิตศาสตร์ modular arithmetic สามารถแสดง
สมการและตวัอยา่งการค านวณไดด้งัต่อไปน้ี 
 
(X1 + 3X2 + X3 + 3X4 + X5 + 3X6 + X7 + 3X8 + X9 + 3X10 + X11 + 3X12 + X13) ≡ 0 (mod 
10)  สมการท่ี 1 
r = (10 – (X1 + 3X2 + X3 + 3X4 +....+ X11 + 3X12 + X13) mod 10) สมการท่ี 2 
โดยท่ี X13 = r; r < 10 
0; r = 10 
 
               จากสมการท่ี 1 และ 2 คือสมการค านวณแบบโมดูโล 10 เป็นการค านวณของ 
ISBN-13 การตรวจสอบหลัก เร่ิมต้นด้วยตัวเลข 12 หลักแรกของ ISBN-13  ซ่ึงนอกจากการ
ตรวจสอบหลักของตวัเองแต่ละหลักจากซ้ายไปขวาคูณสลับกันโดย 1 หรือ 3 แล้วผลิตภัณฑ์
เหล่านั้นจะสรุปแบบโมดูโล 10 ท่ีจะให้ค่าตั้งแต่ 0 ถึง 9 หกัออกจาก 10 ผลจะอยูต่ ั้งแต่ 1 ถึง 10 โดย
ศูนย ์(0) แทนท่ีสิบ (10) ดงันั้นในทุกกรณีตรวจสอบผลหลกัเดียวโดยมีค่าน ้าหนกัส าหรับ EAN -13 
ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงชุดน ้าหนกัตรวจสอบหลกั 
position 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
weight 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 
                        
หมายเหตุ     จากส านกัหอสมุดแห่งชาติ. (2551). ISBN เลขมาตรฐานประจ าหนงัสือ. พิมพ์
คร้ังท่ี 1.: ส านกัหอสมุดแห่งชาติ 
 
              จากหลกัการและสมการการค านวณขา้งตน้ นอกจากทางผูว้ิจยัจะไดน้ ามาใช้ในการสร้าง
ชุดรหสัแท่งส าหรับระบบแลว้ ยงัไดน้ ามาใชใ้นการพิจารณาสัญญาณในการสั่งงานของระบบเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของสัญญาณท่ีรับเขา้มาจากการสแกน  โดยใชซ้อฟทแ์วร์ LabVIEW  สร้าง
ชุดค านวณเพื่อตรวจสอบสัญญาณดงักล่าว 
  กลอ้งส าหรับสแกนสินคา้ 
               ในการสแกนสินคา้บนสินคา้ท่ีมีรูปร่างไม่ซับซ้อน และมีการควบคุมปัจจยัภาย
นอกจากแสง การน ากลอ้ง PRO-SERIES SIGNO รุ่นWC-208 ท่ีมีความละเอียดถึง 16 ลา้นพิกเซล
ชิปหน่วยความจ า CMOS มาใช้ในงาน จึงเพียงพอเน่ืองจากความละเอียดสูง มี Infrared function 
ส าหรับการตรวจจบัวตัถุท่ีขวางกั้นด้วยแสงอินฟาเรด โดยใช้หลกัการส่งคล่ืนแสงไปกระทบกบ
วตัถุและตรวจจบัการสะทอ้นกลบัของแสง สามารถเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ดว้ย Universal Serial 
Bus (USB) ซ่ึงสะดวกในการใชง้าน 
 
 
 
รูปท่ี 3.23  กลอ้ง PRO-SERIES SIGNO รุ่นWC-208 
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  ซอฟทแ์วร์ประมวลผลภาพ 
               ซอฟทแ์วร์ LabVIEW  โมดูล NI Vision ท่ีใช้ในการสแกนสินคา้ ซ่ึงมีตั้งใหม่การ
ท างานท่ีสามารถอ่านรหัสแท่ง 1 มิติ ได้หลากหลายชนิดข้ึนอยู่กับผูใ้ช้ การจองหน่วยความจ า
ชัว่คราวขณะสแกน  การคดัแยกระนาบเด่ียวจากภาพสี เหล่าน้ีท าให้การประมวลผลภาพท่ีเขา้มา
สมบูรณ์มากยิง่ข้ึน โดยมีตั้งใหม่ของซอฟทแ์วร์ท่ีสาคญัส าหรับการประมวลผลดงัน้ี 
                           - IMAQ Extract Single Color Plane เป็นตั้งใหม่ส าหรับคดัแยกระนาบเด่ียวจาก
ภาพสี ส าหรับแยกระนาบภาพท่ีจะพิจารณาโดยมีสัญลกัษณ์และการก าหนดค่าให้กบัตั้งใหม่ดงัใน
รูปภาพท่ี 3.25 
 
 
 
รูปท่ี 3.24 แสดงชุด IMAQ Extract Single Color Plane 
 
 Color Plane ก าหนดระนาบท่ีจะคดัแยก โดยเลือกจากค่าต่อไปน้ี 
 Red (0) คดัแยกระนาบสีแดง 
 Green (1) คดัแยกระนาบสีเขียว 
 Blue (2) คดัแยกระนาบสีฟ้า 
 Hue (3) คดัแยกระนาบในวงจรสี 
 Saturation (4) คดัแยกระนาบความอ่ิมตวัของสี 
 Luminance (5) คดัแยกระนาบความสวา่ง 
 Value (6) คดัแยกระนาบค่าของสี 
 Intensity (7) คดัแยกระนาบความเขม้ 
 Image Src คือการอา้งอิงถึงภาพสีท่ีคดัแยกแลว้ 
 Image Dst คือการอา้งอิงภาพปลายทาง 
 Image Dst Out คือ ทางออกของภาพปลายทาง ถา้ Image Dst ถูกเช่ือมต่อ 
แลว้ Image Dst Out เหมือนกบัImage Dst ดงันั้น Image Dst Out หมายถึง
ภาพถูกอา้งอิงโดย Image Src 
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                          - IMAQ Create เป็นตั้งใหม่ส าหรับการจองพื้นท่ีหน่วยความจ าชัว่คราวสาหรับเก็บ
ภาพในโปรแกรม LabVIEW โดยมีสัญลกัษณ์และการก าหนดค่าใหก้บัตั้งใหม่ดงัในรูปภาพท่ี 3.26 
 
 
 
รูปท่ี 3.25 สแดงตั้งใหม่ IMAQ Create 
 
 Border size ก าหนดขนาดความกวา้งของขอบรูปภาพในหน่วยพิกเซล แต่
จะน ามาวเิคราะห์เฉพาะเม่ือมีการประมวลผล ไม่แสดงผลหรือเก็บขอ้มูล 
 Image Name ก าหนดช่ือให้ต าแหน่งท่ีจะท าการจองเพื่อรับภาพ และในแต่
ละภาพจะต้องมีช่ือไม่ซ ้ ากัน หากตั้ งช่ือซ ้ ากันโปรแกรมจะอ่านข้อมูล
สุดทา้ยของภาพท่ีโปรแกรมท างานแลว้ส่งไปแทนท่ียงัภาพท่ีไดต้ั้งช่ือซ ้ ากนั
ไว ้
 Image Type ระบุประเภทของรูปภาพ มีทั้ งหมด 7 ประเภท โดยการ
ก าหนดค่าเป็นตวัเลข 0 - 6 ดงัน้ี 
 0 ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 8 บิตต่อพิกเซล 
 1 ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 16 บิตต่อพิกเซล 
 2 ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
 3 Complex ขนาด 2 x 32 บิตต่อพิกเซล 
 4 RGB (ระดบัสีแดง สีเขียวและสีนา้เงิน) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
 5 HSL (ระดับสี  ความเข้มและความสว่างของสี) 32 บิตต่อ
พิกเซล 
 6 RGB (ระดบัสีแดง สีเขียวและสีนา้เงิน) ขนาด 64 บิตต่อพิกเซล 
                           - IMAQ Read Barcode ส าหรับอ่านรหัสแท่งชนิด 1D ทั่วไป รวมถึง Code 39, 
Code 93 Code 128  EAN 8 EAN 13 Interleaved 2 ของ 5 MSI UPCA  Pharmacode และ RSS โดย
มีสัญลกัษณ์และการก าหนดค่าใหก้บัตั้งใหม่ดงัในรูปภาพท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.26 แสดงตั้งใหม่ IMAQ Read Barcode 
 
 Image คือภาพท่ีมีการอา้งอิงถึงแหล่งท่ีมาของภาพ 
 ROI Descriptor คือตัวบ่งบอกลักษณะท่ีก าหนดพื้นท่ีตั้ งอยู่ของรหัสท่ี
สนใจ ต้องเป็นรูปส่ี เห ล่ียมผืนผ้า ท่ี มีการหมุน 0 องศา ถ้าให้  ROI 
descriptor ยงัวา่งอยูห่รือไม่ไดเ้ช่ือมต่อ ภาพทั้งหมดจะถือวา่เป็นขอบเขต 
 Barcode Type คือ ชนิดของรหสัแท่งท่ีจะอ่าน  
 Codabar (1) อ่านรหสัแท่ง Codabar 
 Code 39 (2) อ่านรหสัแท่ง Code 39  
 Code 93 (3) อ่านรหสัแท่ง Code 93 
 Code 128 (4) อ่านรหสัแท่ง Code 128  
 EAN 8 (5) อ่านรหสัแท่ง EAN 8 
 EAN 13 (6) อ่านรหสัแท่ง EAN 13 
 Interleaved 2 ของ 5 (7) อ่านรหสัแท่ง Interleaved 2 or 5  
 MSI (8) อ่านรหสัแท่ง MSI  
 UPCA (9) อ่านรหสัแท่ง UPCA  
 Pharmacode (10) อ่านรหสัแท่ง Pharmacode  
 RSS Limited (11) อ่านรหสัแท่ง RSS Limited  
 String คือรหสัแท่งท่ีถูกถอดรหสัแลว้ 
 Extra Info คือคลสัเตอร์ท่ีส่งกลบัขอ้มูลเก่ียวกบัการอ่านรหสัแท่ง 
 Checksum คือข้อมูลแก้ไขข้อผิดพลาด ถูกเเพิ่มในข้อมูลถอดรหัสเพื่อ
ตรวจสอบขอ้มูลถอดรหสั ไม่ตอ้งป้อนขอ้มูล ไม่กลบัมาในสตริงเอาทพ์ุท 
  ส่วนประกอบของชุดค าสั่งดว้ยตนเอง (Manual) 
ชุดค าสั่งดว้ยตนเอง (Manual)  ประกอบดว้ย 2 ส่วนดว้ยกนัคือ 1) ต  าแหน่งในการจดัเก็บและคน้คืน 
และ 2) ด าเนินการจดัเก็บและคน้คืน ซ่ึงในส่วนต าแหน่งมีตวัเลือกสอดคล้องกับช่องจดัเก็บท่ีมี 
ขนาด 4 x 7 โดยมีปุ่มส าหรับเลือกชั้ นและปุ่มส าหรับเลือกคอลัมล์ ส าหรับในส่วนของการ
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ด าเนินการมีปุ่มส าหรับเลือกจดัเก็บหรือคน้คืนสินคา้ รวมถึงปุ่มเร่ิมตน้การท างาน ON และเม่ือ
ระบบตน้แบบท างานเสร็จ ผูใ้ชต้ั้งใหม่ท่ีปุ่มเร่ิมตน้การท างานจากสถานะ ON เป็น OFF เพื่อเร่ิมตน้
การท างานใหม่อีกคร้ัง  
 
        3.4.2  แผนผงัการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริง 
         แผนผงัการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริงมีแผนผงักระบวนการท างานดัง
แสดงในรูปภาพท่ี 3.27 
 
 
 
รูปท่ี 3.27 แสดงแผนผงักระบวนการท างานผา่นแผงควบคุมเสมือนจริง 
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รูปท่ี 3.28 แสดงแผนผงักระบวนการท างานผา่นแผงควบคุมเสมือนจริง (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.29 แสดงแผนผงักระบวนการท างานผา่นแผงควบคุมเสมือนจริง (ต่อ) 
        
 
 
   
73 
 
 
รูปท่ี 3.30 แสดงแผนผงักระบวนการท างานผา่นแผงควบคุมเสมือนจริง (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.31 แสดงแผนผงักระบวนการท างานผา่นแผงควบคุมเสมือนจริง (ต่อ) 
 
3.5 การออกแบบกระบวนการตรวจสอบระบบต้นแบบอตัโนมตัิ 
        3.5.1  การตรวจสอบการจัดสภาพแวดล้อมส าหรับสแกนสินค้า 
         ในส่วนของการสแกนสินคา้ การจดัสภาพแวดลอ้ม (scene constraint) ถือว่าเป็น
ส่ิงส าคญั เพื่อลดความซบัซ้อนในการประมวลผลให้มากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถของการ
มองเห็นและรับรู้ของอุปกรณ์ประมวลผลมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ดงันั้นในการสแกนสินคา้หรือรับสินคา้จึง
ถูกจดัให้วางตวัในทิศทางเดียวกนัโดยมีขอบเขตการวางสินคา้ไวอ้ยา่งชดัเจน มีลกัษณะเป็นกรอบสี
แดงและสีด าขนาดความกวา้งและยาวเท่ากบัขนาดของสินคา้ ดงัรูปภาพท่ี 3.32 
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ก)                                                  ข) 
 
รูปท่ี 3.32 ก) แสดงต าแหน่งการวางสินคา้ส าหรับสแกน 
          ข) แสดงต าแหน่งสินคา้คน้คืน 
 
   นอกจากแนวการวางตวัแลว้ระยะห่างระหวา่งกลอ้งหรือเลนส์ถึงวตัถุและทิศทาง
ของกลอ้งไดถู้กก าหนดไวต้ายตวั เพื่อให้การวดัขนาดรหัสแท่ง ไม่ผิดเพี้ยนหรือออกนอกกรอบค่า 
ROI ท่ีก าหนด โดยควบคุมระยะโฟกสัคงท่ีซ่ึงเป็นระยะห่างระหวา่งเลนกลอ้งถึงสินคา้ของระบบ
ถูกเซ็ตไวท่ี้    24.5 cm ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ดงัรูปภาพท่ี 3.33 หมายเลข 1 แสดง
ความสูงของเลนกลอ้งถึงสินคา้ หมายเลข 2 แสดงความสูงของสินคา้ 
 
 
 
รูปท่ี 3.33 แสดงระยะระหวา่งเลนกลอ้งถึงสินคา้ท่ีเหมาะสมในการสแกน 
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        3.5.2 การตรวจสอบการจับเวลาท างานระบบการเคล่ือนทีอ่ตัโนมัติ 
         เน่ืองจากการท างานของระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีอตัโนมติั แบ่งออกเป็น 2 สถานี
งาน คือสถานีหยิบและวางสินคา้ และสถานีถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงเวลาการท างานของระบบเลือกจบั
เวลาเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous Timing) เป็นการจบัเวลาโดยไม่มีการหยุดนาฬิกา โดยบนัทึก
เวลา ณ จุดส้ินสุดแต่ละ สถานีนั้นๆ ตรงกบัเวลาในนาฬิกาค่าใด ซ่ึงเวลาของแต่ละสถานีนั้น ค านวณ
โดยการน าค่าเวลาของสถานีปัจจุบนัลบด้วยค่าเวลาของสถานีก่อนหน้า จะไดเ้วลาจริงของสถานี
ปัจจุบนั ทั้งน้ีในการจบัเวลาจะแบ่งจบัเวลาการเคล่ือนท่ีจดัเก็บและคน้คืนสินคา้จากจุดเร่ิมตน้การ
ท างานของสถานีหยบิสินคา้ส้ินสุดท่ีแต่ละ Coordinate ตั้งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate 
ท่ี (4,7) ซ่ึงจะไดท้ั้งเวลาการท างานของแต่ละสถานี และเวลารวมการท างานของระบบควบคุมการ
เคล่ือนท่ีอตัโนมติั  ในการเก็บขอ้มูลน้ีเป็นการทดสอบระยะเวลาการท างานของแต่ละสถานีท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีไปพร้อมกับภาระหนักท่ีเป็นสินค้า โดยการท างานจัดเก็บหรือค้นคืนแบบต่อเน่ือง
ตามล าดบัการ Optimization และ FIFO จนกระทัง่สินคา้เตม็หรือหมดจากชั้นจดัเก็บ ทั้งน้ีไดก้  าหนด
หุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot เคล่ือนท่ีปรับเทียบจุดอา้งอิงในแกน x ก่อนการเร่ิมตน้การท างาน
ของระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีอตัโนมติั 
 
         3.5.3 การตรวจสอบล าดับกบัเวลาท างานระบบการเคล่ือนทีอ่ตัโนมัติ 
         จากรูปแบบการจดัเก็บสินคา้ท่ีไม่ได้ก าหนดต าแหน่งตายตวั (Random Location 
System) ท  าให้สินค้าแต่ละชนิดสามารถถูกจดัเก็บไวใ้นพื้นท่ีว่างใดก็ได้ในชั้นจดัเก็บ และเม่ือ
พิจารณาถึงขอ้จ ากดัการท างานของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian robot ในสถานีถ่ายโอนสินคา้ท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีปรับเทียบจุดอา้งอิงเสมอ ท าให้การจดัเก็บสินคา้ในพื้นท่ีว่างท่ีใกลก้บัจุดอา้งอิงก่อนเป็น
การลดเวลาในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ ดังนั้นเม่ือท าการ Optimization พื้นท่ีในการจดัเก็บกับ
จุดอา้งอิงในแกน X ของหุ่นยนต ์จะไดล้ าดบัในการจดัเก็บสินคา้ทั้งหมด 8 ล าดบั เพื่อตรวจสอบวา่
ล าดบัจากการ Optimization พื้นท่ีมีความสอดคลอ้งกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดสอบระบบการเคล่ือนท่ี
อตัโนมติั และสามารถประเมินเวลาในการจดัเก็บสินคา้แต่ละล าดบัได ้รวมถึงเวลาคน้คืนสินคา้ใน
รูปแบบ FIFO 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 
 
4.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะน ำเสนอผลกำรด ำเนินงำนออกแบบและสร้ำงตน้แบบระบบจดัเก็บและคน้คืน
อตัโนมติั ดังแสดงในรูปภำพท่ี 4.1 โดยแสดงผลกำรควบคุมกำรท ำงำนออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่       
1) กำรควบคุมกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติั และ 2) กำรควบคุมกำรท ำงำนผ่ำนแผงควบคุมเสมือนจริง
รวมถึงแสดงผลกำรด ำเนินงำนซ่อมแซมและปรับปรุงโครงสร้ำงเดิมของระบบอตัโนมติั โดยกำร
เปรียบเทียบจำกภำพก่อนและหลงัซ่อมแซม ทั้งน้ีมีกำรทดสอบผลในแต่ละส่วนให้มีควำมพร้อม
สมบูรณ์ก่อนท ำงำนร่วมกนั เพื่อให้กำรท ำงำนของระบบตน้แบบรำบร่ืนและใช้เวลำรวมในกำร
ด ำเนินงำนจดัเก็บและคน้คืนนอ้ยท่ีสุด 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 แสดงระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั 
 
4.2 ผลการซ่อมแซมและปรับปรุงโครงสร้างเดิมของระบบอตัโนมตัิ 
  ในกำรสร้ำงตน้แบบ ผูว้ิจยัได้น ำโครงสร้ำงของระบบเดิมในห้องปฏิบติักำร Computer 
Integrated Manufacturing (CIM) ศูนยเ์คร่ืองมือ 5 ภำยในมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี ท่ีมีสภำพ
ช ำรุดไม่สำมำรถใช้งำนได้ น ำมำซ่อมแซม ปรับปรุง เพิ่มเติมอุปกรณ์จ่ำยไฟขนำด 24 แรงดัน 
ส ำหรับควบคุมควำมเร็วของหุ่นยนต์ประเภท Cartesian robot  อุปกรณ์ควบคุมกำรเคล่ือนท่ี PLC 
ชุดปรับปรุงคุณภำพลม ตวัรับรู้ เปล่ียนสำยไฟเช่ือมต่อต่ำงๆท่ีเส่ือมสภำพเส่ียงต่อกำรลัดวงจร 
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กระบอกสูบท ำงำนในแนวหมุน (Rotary Cylinder) ส ำหรับควบคุมทิศทำงกำรหมุนของหุ่นยนต์
ประเภท Cylindrical robot  ออกแบบ Jig ส ำหรับยึดระหว่ำงชุดแขนจบัสินคำ้กบฺัฐำนแทนท่ีกำรใช้
มอเตอร์ควบคุมทิศทำงกำรหมุน และAduino Board ส ำหรับเช่ือมต่อสัญญำณระหว่ำงหนำ้จอส่วน
ต่อประสำนกับผูใ้ช้กบัระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติั ทั้ งน้ีอุปกรณ์ทั้งหมดอยู่บนฐำน Aluminum 
profile plate ขนำด 800 x 550 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปภำพท่ี 4.2 ระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติัก่อน
ซ่อมแซม และรูปภำพท่ี 4.3 และ 4.4 ระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหลงัซ่อมแซม 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 แสดงระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติัก่อนซ่อมแซม 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 ระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหลงัซ่อมแซม (ดำ้นหลงั) 
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รูปท่ี 4.4 ระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหลงัซ่อมแซม (ดำ้นหนำ้) 
 
4.3 ผลการท างานในกระบวนการเคล่ือนทีข่องระบบอตัโนมตัิ 
        4.3.1 ผลการตรวจสอบการจับเวลาท างานระบบการเคล่ือนทีอ่ตัโนมัติ 
         กำรท ำงำนของกระบวนกำรเคล่ือนท่ีอัติโนมัติ ประกอบด้วยกำรท ำงำนของ
หุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot ท่ีสถำนีหยิบและวำงสินคำ้ มีหนำ้ท่ีในกำรขนยำ้ยสินคำ้ระหวำ่ง
สถำนีสแกนสินคำ้กบัสถำนีถ่ำยโอนสินคำ้ และหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot ท่ีสถำนีถ่ำยโอน
สินคำ้ มีหน้ำท่ีถ่ำยโอนสินคำ้ระหว่ำงชั้นจดัเก็บแต่ละ Coordinate กับสถำนีสถำนีหยิบและวำง
สินคำ้      โดยงำนวิจยัน้ีจะจบัเวลำกำรท ำงำนของหุ่นยนต์ รวมเวลำขณะท่ีมีภำระหนักและไม่มี
ภำระหนัก เป็นกำรจบัเวลำขนยำ้ยสินคำ้แบบต่อเน่ือง (Continuous Timing) ดว้ยกำรจบัเวลำไม่มี
กำรหยดุนำฬิกำ ซ่ึงเวลำท่ีไดน้ี้เป็นเวลำต่อเน่ืองจำกสถำนีก่อนหนำ้น้ีคือ สถำนีสแกนสินคำ้ ทั้งน้ีจะ
จบัเวลำกำรท ำงำนของหุ่นยนตด์งักล่ำวท่ีกำรท ำงำน 1 รอบ ท ำกำรจดัเก็บสินคำ้ 28 ช้ิน และคน้คืน
สินคำ้ 28 ช้ิน ทุก Coordinate ตั้งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate ท่ี (4,7) ท ำกำรทดสอบ
จ ำนวน 2 รอบกำรท ำงำน ไดผ้ลกำรทดลอบดงัตำรำงท่ี 4.1 ตำรำงท่ี 4.2 และตำรำงท่ี 4.3 
 
ตำรำงท่ี 4.1 แสดงเวลำกำรท ำงำนในกระบวนเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตป์ระเภท Cylindrical Robot 
ชุดค าส่ัง ขั้นตอน 
เวลาเฉลีย่
(วนิาท)ี 
จดัเก็บ
สินคำ้ 
อยูใ่นต ำแหน่งเร่ิมตน้ หยบิสินคำ้จำกสถำนีสแกนสินคำ้ไปวำงยงั
สถำนีถ่ำยโอนสินคำ้และกลบัมำยงัต ำแหน่งเร่ิมตน้ 
28.34 
คน้คืน 
สินคำ้ 
อยูใ่นต ำแหน่งเร่ิมตน้ หยบิสินคำ้จำกสถำนีถ่ำยโอนสินคำ้มำวำงยงั
สถำนีสแกนสินคำ้และกลบัมำยงัต ำแหน่งเร่ิมตน้ 
19.81 
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                จำกผลกำรทดสอบจะได้เวลำกำรท ำงำนในกระบวนกำรเคล่ือนท่ีของ หุ่นยนต์
ประเภท Cylindrical Robot ในกำรจดัเก็บสินค้ำท่ีเวลำเฉล่ีย  28.34 วินำท่ีต่อ 1 รอบ และค้นคืน
สินคำ้ท่ีเวลำเฉล่ีย 19.81 วนิำทีต่อ 1 รอบ 
 
ตำรำงท่ี 4.2 แสดงเวลำกำรท ำงำนในกระบวนเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian Robot 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ชุดค าส่ัง 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ชุดค าส่ัง 
จัดเกบ็ 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลาเฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
จัดเกบ็ 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลาเฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
1 1,1 17.39 20.47 15 3,1 49.77 52.33 
2 1,2 17.19 20.11 16 3,2 49.50 52.22 
3 1,3 17.99 20.86 17 3,3 50.65 53.10 
4 1,4 19.99 22.79 18 3,4 51.96 54.99 
5 1,5 21.68 23.90 19 3,5 54.13 56.70 
6 1,6 23.35 26.66 20 3,6 56.13 58.25 
7 1,7 25.44 28.54 21 3,7 58.00 60.73 
8 2,1 33.15 36.16 22 4,1 65.51 68.03 
9 2,2 33.30 36.13 23 4,2 65.53 67.94 
10 2,3 33.81 36.53 24 4,3 66.60 68.54 
11 2,4 36.28 38.55 25 4,4 67.91 70.49 
12 2,5 38.15 40.36 26 4,5 70.18 72.34 
13 2,6 40.11 42.74 27 4,6 71.77 74.25 
14 2,7 41.88 44.42 28 4,7 73.77 76.45 
 
         จำกผลกำรทดสอบจะได้เวลำกำรท ำงำนในกระบวนกำรเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์
ประเภท Cartesian Robot ในกำรจดัเก็บสินคำ้ตั้งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate ท่ี (4,7) 
ท่ีเวลำเฉล่ียน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี Coordinate ท่ี (1,2) เวลำเฉล่ีย 17.19 วินำท่ีต่อ 1 รอบ และกำรค้นคืน
สินคำ้ท่ีเวลำเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ Coordinate ท่ี (1,2) เวลำเฉล่ีย 20.11 วนิำท่ีต่อ 1 รอบ 
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ตำรำงท่ี 4.3  แสดงเวลำกำรท ำงำนในกระบวนกำรเคล่ือนท่ีของระบบอตัโนมติั 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ค าส่ัง 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ค าส่ัง 
จัดเกบ็ 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
จัดเกบ็ 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลา
เฉลีย่ 
(วนิาท)ี 
1 1,1 45.73 40.28 15 3,1 78.11 72.14 
2 1,2 45.53 39.92 16 3,2 77.84 72.03 
3 1,3 46.33 40.67 17 3,3 78.99 72.91 
4 1,4 48.33 42.6 18 3,4 80.3 74.8 
5 1,5 50.02 43.71 19 3,5 82.47 76.51 
6 1,6 51.69 46.47 20 3,6 84.47 78.06 
7 1,7 53.78 48.35 21 3,7 86.34 80.54 
8 2,1 61.49 55.97 22 4,1 93.85 87.84 
9 2,2 61.64 55.94 23 4,2 93.87 87.75 
10 2,3 62.15 56.34 24 4,3 94.94 88.35 
11 2,4 64.62 58.36 25 4,4 96.25 90.3 
12 2,5 66.49 60.17 26 4,5 98.52 92.15 
13 2,6 68.45 62.55 27 4,6 100.11 94.06 
14 2,7 70.22 64.23 28 4,7 102.11 96.26 
 
         จำกผลกำรทดสอบจะได้เวลำกำรท ำงำนในกระบวนกำรเคล่ือนท่ีของระบบอติั
โนมติั ในกำรจดัเก็บสินค้ำตั้ งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate ท่ี (4,7) ท่ีเวลำเฉล่ียน้อย
ท่ีสุดอยู่ท่ี Coordinate ท่ี (1,2) เวลำเฉล่ีย 45.53 วินำท่ีต่อ 1 รอบ และกำรคน้คืนสินคำ้ท่ีเวลำเฉล่ีย
นอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ Coordinate ท่ี (1,2) เวลำเฉล่ีย 39.92 วนิำท่ีต่อ 1 รอบ 
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4.4 ผลการท างานของระบบควบคุมการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริง 
         เน่ืองจำกระบบต้นแบบควบคุมกำรท ำงำนผ่ำนแผงควบคุมเสมือนจริงโดยโปรแกรม 
LabVIEW ดงันั้นกำรค ำนึงถึงค่ำพำรำมิเตอร์ ส่งผลให้กำรประมวลและกำรควบคุมระบบเป็บไป
อยำ่งรำบเรียบ ในระบบน้ีกำรท ำงำนของระบบควบคุมกำรท ำงำนผำ่นแผงควบคุมเสมือนจริง แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) กำรสแกนรหสัแท่งบนสินคำ้โดยใชก้ลอ้ง 2) กำรเก็บขอ้มูลกำรสแกนรหัส
แท่งในฐำนขอ้มูล และ 3) กำรแสดงสถำนะกำรท ำงำนผำ่นแผงควบคุมเสมือนจริงก่อนส่งสัญญำณ
เช่ือมต่อไปยงัระบบควบคุมกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติั 
 
        4.4.1 ผลการตรวจสอบการจัดสภาพแวดล้อมส าหรับสแกนสินค้า 
         ส ำหรับกำรจดัสภำพแวดลอ้มท่ีควบคุมไดย้ำก เช่นแสงท่ีรบกวนกำรสแกนรหัส
แท่ง ผูว้จิยัไดท้ดสอบค่ำ Lux ท่ีเหมำะสมในกำรสแกนรหสัแท่ง โดยควบคุมระยะโฟกสัคงท่ีซ่ึงเป็น
ระยะห่ำงระหวำ่งเลนกลอ้งถึงสินคำ้ของระบบถูกเซ็ตไวท่ี้ 24.5 cm ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีควำมเหมำะสม
มำกท่ีสุด โดยทดสอบในสภำพแวดลอ้มในช่วงกลำงวนัมีแสงเก็บขอ้มูลจ ำนวน 30  ค่ำ  และในช่วง
กลำงคืนหมดแสงแต่มีไฟสว่ำงจำกหลอดไฟ 1 ดวง เก็บขอ้มูลจ ำนวน 30 ค่ำ  ณ สถำนท่ีทดสอบ
ระบบ บนต ำแหน่งสแกนรหสัแท่งระดบัเดียวกนักบัสินคำ้วำงอยู ่ เก็บขอ้มูลทั้งหมดจ ำนวน 60 ค่ำ 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.4  
 
ตำรำงท่ี 4.4 แสดงช่วง Lux ท่ีสแกนรหสัแท่งไดเ้หมำะสม 
จ ำนวนทดสอบ(ค่ำ) ช่วง Lux ท่ีสแกนรหสัแท่งไดเ้หมำะสม (Lux) 
60 115 – 175 
 
         จำกผลกำรทดสอบหำค่ำ Lux ท่ีเหมำะสมในกำรสแกนรหัสแท่งจะอยูท่ี่ช่วง 115 
ถึง 175 Lux 
        
4.4.2 ผลการทดสอบเวลาทีใ่ช้ในการสแกนสินค้า 
         จำกตำรำงท่ี 4.4 เม่ือทรำบช่วง Lux ท่ีใชใ้นกำรสแกนรหสัแท่งท่ีเหมำะสมแลว้ ได้
ท ำกำรจดัสภำพแวดลอ้มใหมี้ค่ำ Lux อยูใ่นช่วง 115 – 175  ซ่ึงจะไดผ้ลจำกกำรทดสอบเวลำท่ีใชใ้น
กำรสแกนรหสัแท่ง ดงัตำรำงท่ี 4.5 
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ตำรำงท่ี 4.5 แสดงเวลำท่ีใชใ้นกำรสแกนรหสัแท่ง 
จ ำนวนทดสอบ(คร้ัง) เวลำเฉล่ียในกำรสแกนรหสัแท่งฃ(วนิำที) 
60 
จดัเก็บ คน้คืน 
2.47 2.50 
 
         จำกตำรำงท่ี 4.5 แสดงเวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรสแกนรหสัแท่ง ซ่ึงทดสอบเวลำตั้งแต่
กำรน ำสินคำ้วำงในต ำแหน่งกำรวำงสินคำ้ส ำหรับสแกนตำมแนวกรอบสีแดงท่ีระบุไวใ้นสถำนี
สแกนสินคำ้ และส้ินสุดเม่ือรหสัแท่งปรำกฎบนแถบ Code บนแผงควบคุมเสมือนจริง 
 
        4.4.3 ผลการทดสอบเวลาส่ังงานด้วยตนตนเอง 
         แผงค ำสั่งดว้ยตนเอง (Manual)  ประกอบดว้ย 2 ส่วนดว้ยกนัคือ 1) ต  ำแหน่งในกำร
จดัเก็บและคน้คืน และ 2) ด ำเนินกำรจดัเก็บและคน้คืน โดยมีปุ่มส ำหรับเลือกชั้นและปุ่มส ำหรับ
เลือกคอลมัล์ ส ำหรับในส่วนของกำรด ำเนินกำรมีปุ่มส ำหรับเลือกจดัเก็บหรือคน้คืนสินคำ้ รวมถึง
ปุ่มเร่ิมตน้กำรท ำงำน ON/OFF จำกกำรทดสอบเลือกต ำแหน่งและเลือกกำรด ำเนินกำรดว้ยตนเอง 
จ ำนวนทดสอบ 60 คร้ังจะไดเ้วลำในกำรใชชุ้ดค ำสั่งกบัแผงค ำสั่งดว้ยตนเอง ดงัตำรำงท่ี 4.6  
 
ตำรำงท่ี 4.6 แสดงเวลำสั่งงำนดว้ยตนตนเอง 
จ ำนวนทดสอบ(คร้ัง) เวลำเฉล่ียสั่งงำนดว้ยตนตนเอง(วนิำที) 
60 
จดัเก็บ คน้คืน 
4.38 3.18 
 
               จำกตำรำงท่ี 4.6 แสดงเวลำเฉล่ียสั่งงำนดว้ยตนตนเอง ซ่ึงทดสอบเวลำตั้งแต่กำรน ำ
สินคำ้วำงในต ำแหน่งกำรวำงสินค้ำส ำหรับสแกนตำมแนวกรอบสีแดงท่ีระบุไวใ้นสถำนีสแกน
สินคำ้ และสั่งงำนดว้ยตนเองบนแผงค ำสั่งดว้ยตนเอง (Manual) ของแผงควบคุมเสมือนจริง  
 
        4.4.4 ผลการบันทกึข้อมูลสแกนสินค้าในฐานข้อมูล   
  ในระบบตน้แบบมีกำรติดตำมสินคำ้ดว้ยสำรสนเทศ เพื่อให้กำรตรวจสอบกำรน ำ
สินคำ้น ำเขำ้หรือออกจ่ำยจำกชั้นจดัเก็บ ท ำให้สะดวกรวดเร็วไม่เกิดควำมสับสนหรือผิดพลำดใน
กำรตรวจสอบขอ้มูลปัจจุบนัหรือยอ้นหลงั โดยท ำกำรบนัทึกขอ้มูลทุกคร้ังท่ีมีกำรสแกนรหัสแท่ง
เขำ้มำหรือขอ้มูลจำกกำรท ำงำนดว้ยตนเอง ซ่ึงในขอ้มูลท่ีแสดงประกอบด้วยขอ้มูลรหัสแท่งหรือ
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สัญลกัษณ์ปรัศณียท่ี์ วนัเดือนปี และเวลำในกำรจดัเก็บหรือคน้คืน เก็บเป็นไฟล์ขอ้มูลต่อวนั หำกมี
กำรบนัทึกขอ้มูลในวนัถดัๆไป ขอ้มูลจะถูกเก็บเป็นไฟลข์องวนันั้นๆ ท ำให้สะดวกในกำรคน้หำ ดงั
แสดงในตวัอยำ่งรูปภำพท่ี 4.7 
 
 
 
รูปท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บในฐำนขอ้มูลของหน่วยควำมจ ำคอมพิวเตอร์ 
 
        4.4.5 ผลการแสดงฟังก์ชันการท างานผ่านแผงควบคุมเสมือนจริง 
         บนหน้ำจอส่วนต่อประสำนกบัผูใ้ช้ของระบบ ประกอบด้วย 1) ชุดสัญญำณไฟ
ควบคุมกำรเคล่ือนท่ี(SIGNAL) 2) หนำ้จอสแกนรหัสแท่ง(SCAN BAECODE) 3) แผงควบคุมดว้ย
ตนเอง  (MANNUAL) 4) แผงไฟรวม(LED CIRCUIT BOARD TOTAL) 5) แผงไฟย่อย(LED 
CIRCUIT BOARD 6) ต ำแหน่งจัดเก็บปัจจุบั(COORDINATE / AS) 7) ต  ำแหน่งค้นคืนปัจจุบัน 
(COORDINATE / RS)  8) แผงระบุประเภทสินคำ้รวม(SHELF TOTAL) 9)แผงระบุประเภทสินคำ้
ยอ่ย (SHELF) 10) ชุดสัญญำณไฟแสดงกำรท ำงำนของเคร่ืองจกัร(MACHINE ON) 11) ขอ้มูลกำร
จดัเก็บท่ี(AS Table) 12) ขอ้มูลกำรคน้คืนท่ี(RS Table) 13) ทำงเลือกชุดท ำงำนตำมจุดประสงคข์อง
ผูใ้ช ้ ดงัแสดงในรูปภำพท่ี 4.6  
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รูปท่ี 4.6 แสดงฟังกช์นักำรท ำงำนผำ่นแผงควบคุมเสมือนจริง 
 
         จำกรูปภำพท่ี 4.6 แสดงชุดกำรท ำงำนผำ่นแผงควบคุมเสมือนจริงกำรแสดงผลเม่ือ
อยูใ่นทำงเลือกชุดสั่งงำนดว้ยตนเอง หลงัจำกท่ีผูใ้ช้น ำสินคำ้วำงในต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรด ำเนินกำร 
ผูใ้ชส้ำมำรถเลือกต ำแหน่ง ROW หรือCOLUMN จำก POSITION และเลือกกำรจดัเก็บหรือคน้คืน
ได้จำก OPERATION AS/RS ก่อน ON กำรท ำงำน หลงัจำกนั้นสัญญำณไฟ SIGNAL แสดงตำม
เง่ือนไข หลอดไฟในแผง LED CIRCUIT BOARD TOTAL จะแสดงในต ำแหน่งท่ีผูใ้ชเ้ลือก ขอ้มูล
จำกกำรดว้ยตนเองจะปรำกฎใน DATA TABLE ระบุเป็นขอ้มูลดว้ยตนเอง วนัเดือนปี เวลำ สถำนะ
จดัเก็บหรือคน้คืน รวมถึง MACHINE ON ท ำงำน และจะ OFF กำรท ำงำนเม่ือผูใ้ชเ้ห็นแลว้วำ่ระบบ
ท ำงำนเสร็จ ผูใ้ช ้OFF กำรท ำงำนท่ี OPERATION RUN  
         ส ำหรับกำรแสดงผลเม่ืออยูใ่นทำงเลือกชุดสแกนรหสัแท่ง เม่ือผูใ้ชน้ ำสินคำ้วำงใน
ต ำแหน่งสแกน สินค้ำท่ีถูกสแกนจะแสดงภำพบนหน้ำแผงควบคุมเสมือนจริงเม่ือโปรแกรม
ประมวลผลเสร็จส้ิน รหัสแท่งจะปรำกฎบนแถบแสดงโค้ด สัญญำณไฟ SIGNAL แสดงตำม
เง่ือนไข หลอดไฟในแผง LED CIRCUIT BOARD TOTAL จะแสดงต ำแหน่งตำมหลักกำร 
Optimization ของโปรแกรม พร้อมทั้งแสดงต ำแหน่งปัจจุบนัและถดัไปในกำรจดัเก็บ รวมถึงแยก
ประเภทขอ้มูลของสินคำ้เพื่อท ำกำรแสดงในแผงไฟ ARRAY (LED CIRCUIT BOARD) พร้อมทั้ง
แสดงต ำแหน่งถัดไปในกำรค้นคืน และDATA TABLE ระบุเป็นข้อมูลของรหัสแท่ง ประเภท
ผลิตภณัฑ์ วนัเดือนปี เวลำ สถำนะจดัเก็บหรือคน้คืน รวมถึง MACHINE ON ท ำงำน และจะ OFF 
กำรท ำงำนอตัโนมติัเม่ือระบบท ำงำนเสร็จ 
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4.5 ผลการท างานของระบบจัดเกบ็และค้นคืนอตัโนมตัิ 
        จำกกำรทดสอบเวลำกำรท ำงำนของระบบกำรจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติัดว้ยกำรสแกน
สินคำ้และสั่งงำนด้วยตนเอง(Manual)  เม่ือรวมเวลำกำรท ำงำนทั้ง 3 สถำนี จำกกำรเคล่ือนท่ีไป     
แต่ละ Coordinate ตั้งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate ท่ี (4,7)  จะไดเ้วลำท ำงำนของระบบ
ตน้แบบ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.7 และตำรำงท่ี 4.8 
 
ตำรำงท่ี 4.7  แสดงเวลำกำรเคล่ือนท่ีของระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติัดว้ยกำรสแกนสินคำ้ 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ค าส่ัง 
 
 
ล าดับ 
 
 
Coordinate 
 
ค าส่ัง 
จัดเกบ็ 
เวลา 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลา 
(วนิาท)ี 
จัดเกบ็ 
เวลา 
(วนิาท)ี 
ค้นคืน 
เวลา 
(วนิาท)ี 
1 1,1 48.2 42.78 15 3,1 80.58 74.64 
2 1,2 48.00 42.42 16 3,2 80.31 74.53 
3 1,3 48.80 43.17 17 3,3 81.46 75.41 
4 1,4 50.80 45.1 18 3,4 82.77 77.3 
5 1,5 52.49 46.21 19 3,5 84.94 79.01 
6 1,6 54.16 48.97 20 3,6 86.94 80.56 
7 1,7 56.25 50.85 21 3,7 88.81 83.04 
8 2,1 63.96 58.47 22 4,1 96.32 90.34 
9 2,2 64.11 58.44 23 4,2 96.34 90.25 
10 2,3 64.62 58.84 24 4,3 97.41 90.85 
11 2,4 67.09 60.86 25 4,4 98.72 92.8 
12 2,5 68.96 62.67 26 4,5 100.99 94.65 
13 2,6 70.92 65.05 27 4,6 102.58 96.56 
14 2,7 72.69 66.73 28 4,7 104.58 98.76 
 
4.5.1 ผลการตรวจสอบล าดับการ  Optimization กับเวลาท างานระบบการเคล่ือนที่
อตัโนมัติ                         
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          เม่ือน ำเวลำกำรจดัเก็บและค้นคืนท่ีได้จำกตำรำงท่ี 4.7 แทนท่ีในชั้นจดัเก็บบน
ระนำบ X Y เพื่อพิสูจน์ล ำดับกำรจดัเก็บจำกกำร Optimization ว่ำมีควำมสอดคล้องกับเวลำกำร
เคล่ือนท่ีระบบอตัโนมติัหรือไม่ โดยอำ้งอิงตำรำงท่ี 4.8 แสดงล ำดบัในกำรจดัเก็บ เม่ือน ำเวลำกำรจดั
น ำก็บและคน้คืนแทนท่ีลงในชั้นจดัเก็บบนระนำบ X Y  ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.9 และตำรำงท่ี 4.10 
 
ตำรำงท่ี 4.8 แสดงล ำดบักำรจดัเก็บจำกเง่ือนไข Optimization 
ROW 
Collumn 
1 2 3 4 5 6 7 
4 5 4 4 5 6 7 8 
3 4 3 3 4 5 6 7 
2 3 2 2 3 4 5 6 
1 2 1 1 2 3 4 5 
 
ตำรำงท่ี 4.9 แสดงเวลำกำรจดัเก็บใน Coordinate ท่ี (1,1) ถึง Coordinate ท่ี (4,7)  
ROW 
COLUMN 
1 2 3 4 5 6 7 
4 96.32 96.34 97.41 98.72 100.99 102.58 104.58 
3 80.58 80.31 81.46 82.77 84.94 86.94 88.81 
2 63.96 64.11 64.62 67.09 68.96 70.92 72.69 
1 48.20 48.00 48.80 50.80 52.49 54.16 56.25 
 
ตำรำงท่ี 4.10 แสดงเวลำกำรคน้คืนใน Coordinate ท่ี (1,1) ถึง Coordinate ท่ี (4,7) 
ROW 
COLUMN 
1 2 3 4 5 6 7 
4 90.34 90.25 90.85 92.80 94.65 96.56 98.76 
3 74.64 74.53 75.41 77.30 79.01 80.56 83.04 
2 58.47 58.44 58.84 60.86 62.67 65.05 66.73 
1 42.78 42.42 43.17 45.10 46.21 48.97 50.85 
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จำกตำรำงท่ี 4.9 และ 4.10 เม่ือน ำเวลำแต่ละล ำดบัมำหำค่ำแฉล่ีย เพื่อพิสูจน์ล ำดบั
กำรจัด เก็บจำกกำร Optimization พบว่ำล ำดับกำรจัด เก็บและค้น คืนจำกกำร Optimization 
สอดคลอ้งกบัเวลำกำรเคล่ือนท่ีของระบบตน้แบบ ดงัตำรำงท่ี 4.11 
 
ตำรำงท่ี 4.11 แสดงล ำดบัและเวลำในกำรจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั 
ขั้นตอน 
ล าดับ 
1 2 3 4 5 6 7 8 
จัดเกบ็ (s) 48.40 56.93 69.06 80.03 81.43 86.87 95.69 104.58 
ค้นคืน (s) 42.79 51.29 63.09 74.11 75.61 80.64 89.8 98.76 
 
         จำกตำรำงที 4.11 แสดงล ำดบัและเวลำในกำรจดัเก็บและคน้คืนอติัโนมติั ท่ีมีล ำดบั
ในกำรท ำงำนของระบบ ตั้งแต่ล ำดบัท่ี 1 ถึง ล ำดบัท่ี 8  โดยท่ีล ำดบัท่ี 1 คือล ำดบัท่ีมีต ำแหน่งใกลก้บั
ต ำแหน่งอำ้งอิงในแกน x ของหุ่นยนต์ประเภท Cartesian robot มำกกว่ำล ำดบัอ่ืนๆ และล ำดบัท่ี 8 
คือล ำดบัท่ีมีต ำแหน่งท่ีไกลจำกต ำแหน่งอำ้งอิงในแกน x ของหุ่นยนตป์ระเภท Cartesian robot มำก
ท่ีสุด เม่ือน ำเวลำท่ีไดจ้ำกกำรเฉล่ียแทนในแต่ละล ำดบั พบว่ำล ำดบัท่ี 1 มีเวลำเฉล่ียในกำรจดัเก็บ
และคน้คืนนอ้ยท่ีสุดท่ี 48.40 วินำที และ42.79 วินำที ถดัมำคือล ำดบัท่ี 2 ล ำดบัท่ี 3 ล ำดบัท่ี 4 ล ำดบั
ท่ี 5 ล ำดบัท่ี 6 ล ำดบัท่ี 7 และล ำดับท่ี 8 ใช้เวลำสูงสุดในกำรจดัเก็บและคน้ท่ี 104.58 วินำที และ
98.76 วนิำที ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระยะทำงกำรเคล่ือนท่ีของระบบ 
 
4.6 สรุปผลการทดสอบ 
              จำกกำรซ่อมแซมปรับปรุงโครงสร้ำงเดิม สำมำรถท ำงำนได้ 100 เปอร์เซ็น ท ำให้กำร
ควบคุมกำรท ำงำนในส่วนกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติั เม่ือตรวจสอบกำรจบัเวลำท ำงำนในกำรจดัเก็บ
และคน้คืนสินคำ้ตั้งแต่ Coordinate ท่ี (1,1) จนถึง Coordinate ท่ี (4,7) ใชเ้วลำในกำรจดัเก็บและคน้
คืนนอ้ยท่ีสุดท่ี Coordinate ท่ี (1,2) เวลำเฉล่ีย 45.53 วินำทีต่อ 1 รอบ และเวลำเฉล่ีย 39.92 วินำทีต่อ 
1 รอบ ในส่วนกำรควบคุมกำรท ำงำนผ่ำนแผงควบคุมเสมือนจริงเม่ือตรวจสอบกำรจัด
สภำพแวดลอ้มส ำหรับสแกนสินคำ้ สำมำรถหำค่ำ Lux ท่ีเหมำะสมในกำรสแกนรหสัแท่งอยูท่ี่ช่วง 
115 – 175 Lux ส่งผลให้เวลำในกำรสแกนรหัสแท่งในกำรจดัเก็บและค้นคืนอยู่ท่ี 2.47 และ2.50 
วินำที มีกำรบนัทึกขอ้มูลในฐำนขอ้มูล สำมำรถตรวจสอบกำรน ำสินคำ้น ำเขำ้หรือออกจ่ำยจำกชั้น
จดัเก็บ ท ำให้สะดวกรวดเร็วไม่เกิดควำมสับสนหรือผิดพลำดในกำรตรวจสอบขอ้มูลปัจจุบนัหรือ
ยอ้นหลงั ผลกำรแสดงสถำนะกำรท ำงำนผำ่นหน้ำจอส่วนต่อประสำนกบัผูใ้ช้เป็นไปตำมชุดค ำสั่ง 
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และจำกกำรตรวจสอบล ำดบักำร Optimization กบัเวลำท ำงำนระบบกำรเคล่ือนท่ีอตัโนมติั จะได้
ล ำดบัท่ี 1 มีเวลำเฉล่ียในกำรจดัเก็บและคน้คืนน้อยท่ีสุดท่ี 48.40 วินำที และ42.79 วินำที ถดัมำคือ
ล ำดบัท่ี 2 ล ำดบัท่ี 3 ล ำดบัท่ี 4 ล ำดบัท่ี 5 ล ำดบัท่ี 6 ล ำดบัท่ี 7 และล ำดบัท่ี 8 ใช้เวลำสูงสุดในกำร
จดัเก็บและคน้คืนท่ี 104.58 วินำที และ98.76 วินำที โดยล ำดบัท่ี 1 มีระยะทำงในกำรเคล่ือนท่ีและ
เวลำในกำรจดัเก็บและคน้คืนนอ้ยท่ีสุด   
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงบทสรุปผลการวิจยัในหัวข้อเร่ืองการออกและสร้างต้นแบบระบบ
จดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติั ท่ีควบคุมการท างานด้วยโปรมแกรม PLC และ LabVIEW modul NI 
vistion ในรูปแบบการจดัเก็บสินค้าท่ีไม่ได้ก าหนดต าแหน่งตายตัว (Random Location System) 
และการคน้คืนสินคา้ท่ีเขา้คลงัสินคา้ก่อนท าการหมุนเวียนออกไปก่อน (FIRST IN FIRST OUT, 
FIFO) โดยจะกล่าวถึงผลท่ีไดจ้ากการวจิยัท่ีอยูใ่นรูปแบบการจดัการคลงัสินคา้ประเภทหน่ึงส าหรับ
การศึกษาระดบัหอ้งปฏิบติัอตัโนมติัรวมถึงขอ้เสนอแนะ 
 
5.2 สรุปผลการวจิัย  
       งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบและสร้างตน้แบบระบบจดัเก็บและคน้คืนอตัโนมติัในระดบั
ห้องปฏิบติัการจากการออกแบบและสร้างตน้แบบตามหลกัการจดัเก็บและคน้คืน พบว่า ระบบ
ตน้แบบสามารถท างานผ่านการสั่งงานด้วยตนเองและการสแกนรหัสแท่งผ่านหน้าจอส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ช้ไดอ้ย่างถูกตอ้งจากการท่ีระบบสามารถน าเขา้สินคา้ท่ีตอ้งการจดัเก็บและน าออก
สินคา้ท่ีตอ้งการคน้คืนจากชั้นจดัเก็บได ้ทั้งน้ีนอกจากความถูกตอ้งในการท างานของระบบการลด
เวลาในการท างานยงัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัระบบ นอกจากหลกัการท่ีเป็นรูปแบบในการ
ควบคุมการจดัเก็บและค้นคืนแล้ว การออกแบบเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนหลักการของระบบและ
สามารถท างานกบัขอ้จ ากดัของระบบการเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท่ีมีการปรับเทียบจุดอา้งอิงเสมอ ดงันั้น
จากการจดัเก็บสินคา้ท่ีมีรูปแบบไม่ไดก้  าหนดต าแหน่งตายตวัสามารถจดัเก็บสินคน้ในพื้นท่ีวา่งใดๆ
ก็ไดใ้นชั้นจดัเก็บ จึงท าการ Optimization พื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ท่ีจุดอา้งอิงดงักล่าว ท าให้ระบบเลือก
จดัเก็บสินค้าในพื้นท่ีว่างท่ีมีระยะใกล้กับจุดอา้งอิงก่อน ท าให้ลดเวลาในการท างานของระบบ 
เน่ืองจากระยะทางในการเคล่ือนท่ีสั้ นลง และการคน้คืนสินคา้ด้วยหลกัการ FIFO ท าให้สามารถ
เวียนสินคา้เขา้ออกได้มากข้ึน นอกจากน้ีระบบสามารถติดตามสินคา้ด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพื่อให้เขา้ถึงขอ้มูลสินคา้ท่ีเก็บรักษานั้นไดส้ะดวกท่ีสุด สามารถตรวจสอบสินคา้ขาเขา้และขาออก
จากแผงควบคุมเสมือนจริงและหน่วยความจ าคอมพิวเตอร์ส าหรับส ารองขอ้มูล ท าให้ลดความ
ผิดพลาดและไม่เกิดความสับสนของขอ้มูลกับตวัสินคา้ ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อการท างานของ
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ระบบคือปัจจยัของสภาพแวดลอ้มท่ีควบคุมไดย้าก ท าให้การควบคุมสภาพแวดลอ้มในการสแกน
รหสัแท่งไดมี้การทดสอบสภาพแวดลอ้มของระบบตน้แบบ ซ่ึงไดค้่าท่ีเหมาะสมในการสแกนรหัส
แท่งอยู่ท่ีช่วง 115 – 175 Lux  ท าให้เวลาในการสแกนรหัสแท่งในการจดัเก็บและคน้คืนอยู่ท่ี 2.47 
และ2.50 วินาที ซ่ึงเป็นการสั่งการท างานท่ีใช้เวลาน้อยกว่าการสั่งงานดว้ยตนเองท่ีใช้เวลาสั่งงาน
จดัเก็บและคน้คืนอยูท่ี่ 4.38 และ 3.18 วินาที และเม่ือการสั่งงานใชเ้วลาลดลงส่งผลให้ลดเวลาการ
ท างานของระบบตน้แบบดว้ย อยา่งไรก็ตามจากการทดสอบการท างานของระบบจะไดเ้วลาท่ีดีท่ีสุด
ในการจดัเก็บและคน้คืนสินคา้จากการ Optimization  อยูใ่นพื้นท่ีล าดบัท่ี 1 เวลาเฉล่ีย 48.40 วินาที 
และ42.79 วินาที ใช้เวลาสูงสุดในการจดัเก็บและคน้คืนท่ี 104.58 วินาที และ98.76 วินาทีในพื้นท่ี
ล าดบัท่ี 8 สามารถลดเวลาในการจดัเก็บและคน้คืน คิดเป็นค่าร้อยละ 3.7 และ 1.56 จากค่าร้อยละท่ี
ไดจ้ะเห็นไดว้า่มีส่วนต่างท่ีน้อย เน่ืองจากเป็นการเปรียบเทียบเวลาการเคล่ือนท่ีจดัเก็บและคน้คืน
เพียงล าดบัเดียวยงัไม่เกิดการสะสมเส้นทางส่งผลใหไ้ดค้่าไม่ต่างกนัมาก 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
             5.3.1 เน่ืองจากสถานีโอนถ่ายสินค้าในระบบจดัเก็บและค้นคืนอัตโนมัติใช้ตัวตรวจรู้
ต าแหน่งแบบเพิ่มค่า (Incremental Position Encoder) ซ่ึงเป็นการตรวจรู้ต าแหน่งแบบดิจิตอลผ่าน
วงจรนับ Counter ใน PLC ดงันั้นเม่ือแหล่งจ่ายไฟฟ้าดบัหรือมีการแยกสายสัญญาณออกแมเ้พียง
ชัว่ขณะเดียวหรือเม่ือมีการรบกวนของสัญญาณเกิดข้ึนขอ้มูลของการเคล่ือนท่ีจะหายไป ท าให้ตอ้ง
มีการปรับเทียบกบัจุดอา้งอิงอยูต่ลอดเวลาเพื่อความถูกตอ้ง 
              5.3.2 ขอ้ควรระวงัในการใชง้านบนแผงควบคุมเสมือนจริง คือ ไม่เปล่ียนโหมดในระหวา่ง
ท่ีโหมดใดโหมดหน่ึงก าลงัท างานจนกวา่สัญญาณไฟสีเขียวจาก MACHINE ON จะดบั เพื่อป้องกนั
การ Error ของระบบ 
              5.3.3 ในงานท่ีต้องการความถูกต้องในการประมวลผลสูงควรเลือกใช้กล้องท่ีมีความ
ละเอียดสูง ซ่ึงส่งผลถึงการก าหนดค่าความเหมาะสมในการควบคุมสภาพแวดลอ้มในการท างาน
ของระบบ แต่ราคาของกล้องก็จะสูงข้ึนตามไปด้วย ดงันั้น ควรเลือกใช้กลอ้งท่ีมีความละเอียดท่ี
สอดคล้องกบัลักษณะของงาน เพื่อลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์และได้ผลถูกตอ้งตามความ
ตอ้งการ 
              5.3.4 ในแต่ละสถานีงานสามารถโอนถ่ายสินคา้ไดร้อบละช้ินต่อค าสั่งและมีเส้นทางการ
ถ่ายโอนสินคา้ตรงขา้มกนั 
              5.3.5 เน่ืองจากระบบเป็นเคร่ืองตน้แบบในระดบัห้องปฏิบติัการท่ีท างานตามเง่ือนไขและ
หลกัการท่ีก าหนด ดงันั้นนกัศึกษาสามารถเรียนรู้และน าไปประยุกตใ์ช้กบัหลกัการจดัเก็บและคน้
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คืนประเภทอ่ืนตามความเหมาะสมของงานและสินคา้นั้น ๆ ได ้เพื่อบริหารจดัการสินคา้คงคลงัให้
เกิดประโยชน์สูงสุด 
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รายละเอยีดโปรแกรม LabVIEW ส าหรับสแกนรหัสแท่ง 
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รูปท่ี ข.1 แสดงโปรแกรม LabVIEW รับภาพจากการสแกนและจองพื้นท่ีชัว่คราว 
  ส าหรับประมวลผลภาพ 
 
 
 
รูปท่ี ข.2 แสดงโปรแกรม LabVIEW ประมวลผลภาพเป็นรหสัแท่งประเภท EAN 13 
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รายละเอยีดของ JIG ในสถานีหยบิและวางสินค้า 
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รูปท่ี ค.1 แสดงรายละเอียดขนาดของ JIG ท่ีใชย้ดึแขนหยิบสินคา้กบั Rotary Cylinder 
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